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MÉMOIRE  II 

INFLUENCE  DE  L'ARTILLEIOE  MTÉE 

SUR  l'aitaque  et  u  défense  des  forteresses 

Meseat  ei  ce  fû  eMcene  U  peuèii  lériode  de  Tittifie. 

(MftBoire  lu  ï  roecasloii  da  meeting  dn  7  min  1S88) 
QALLIVEY 
(SdU*  Voir  la  nomiro  da  15  Joiii  1866»  pagt  tOOi  ) 


La  première  chose  à  faire  (riiiTestisseineiit  étant 
complet)  est  d'établir  les  parcs  d'artillerie  et  du 
génie  qui  doifent  être  placés  à  une  distance  beau- 
coup plus  grande  qu'anciennement,  de  lAanière  à 
ce  qu'ils  n'aient  rien  à  craindre  du  feu  des  canoiti 
rayés.  De  la  nature  du  terrain  dépendra  en  grande 
mesure  la  facilité  ou  la  difficulté  des  communicar 
lions  avec  la  première  parallèle  et  les  premières 
batteries.  Si  le  terrain  est  ondulé  et  accidenté,  le 
travail  pour  jeter  des  approches  couvertes  peut  être 
évité  plus  ou  moins,  selon  les  circonstances. 
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Ensuite  vient  par  ordre  la  formation  de  la  pre* 
mière  parallèle  et  des  batteries  éloignées.  Par  rap- 
port à  ces  dernières,  le  capitaine  Hutchinson 
plaide  pour  faire  la  construction  de  la  première 
parallèle  indépendante  et  considérablement  plus 
près  de  la  place  que  les  positions  des  premières 
batteries,  et  il  prend  une  distance  de  700  à 
800  yards  des  saillants  des  chemins  couverts  les 
plus  avancés,  pour  deux  raisons  :  «  la  première^ 
parce  qu'elle  est  trop  loin  de  Tenceinte  et  des  che- 
mins couverts  pour  exposer  les  partis  de  travail- 
leurs et  de  protection  à  un  grand  danger  du  feu  de 
nuit  des  mousquets  rayés  ;  et  secondement,  parce 
qu'il  n'est  pas  assez  éloigné  pour  empêcher  un 
feu  très-incommode  d'être  fait  pendant  le  jour  par 
de  bons  tireurs  sur  les  embrasures  de  la  place. 
Dans  l'exécution  de  la  parallèle  elle-même,  il  sera 
à  peine  nécessaire  de  se  départir  des  anciennes  rè^ 
gles.  »  On  trouvera  aussi  que  la  profondeur  des 
approches  a  besoin  d'être  augmentée  dans  les 
positions  exposées  ;  car  quoiqu'une  garnison 
dépenserait  à  peine  quelques  munitions  pour  faire 
sauter  le  parapet  d'une  parallèle,  elle  peut  avec  un 
grand  avantage  «  enfoncer  un  petit  nombre  de 
gros  obus  dans  celui  d'une  approche,  et  y  faire  des 
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cjtemBMê  qui  pea^ent  presque  arrAter  les  commip 
nications  jusqu'à  ce  que  la  nuit  permette  de  les 
r^^arer.  n 

La  proposition  cinlessus  est  beaucoup  à  re- 
commander, mais  les  difficultés  sont^  je  pense,  efr» 
timées  trop  peu. 

Selon  les  calculs  du  capitaine  Hutchinson,  le 
feu  de  Tassiégeant  n'ouvrira  pas  jusqu'au  cin- 
quième jour;  par  conséquent,  durant  Tintenralle 
de  trois  ou  quatre  jours  au  moins ,  le  parapet 
mince  et  formé  à  la  b&te  de  la  premiève  pa* 
rallèle  sera  exposé  au  feu  de  la  place  auquel  on 
ne  peut  rien  opposer  relalifement.  Les  bons  tireurs 
de  la  garde  des  tranchées  maintiendraient»  il  n'en 
faut  pas  douter,  un  feu  inquiétant  sur  les  embra- 
sures, mais  il  faut  tenir  compte  des  contre-^ppro* 
ches  et  des  trous  de  rifles  des  assiégés  qui  peuvent 
impunément,  au  commencement  du  siège,  être 
poussés  bien  en  avant,  et  qui  contrebalanceraient 
en  grande  mesure  le  feu  de  mousqueterie  de  l'as- 
ôégeant;  et,  par  rapport  au  feu  de  Tartillerie  de 
la  place,  il  faut  se  bien  pénétrer  que  l'effet  des 
grandes  charges  explosives  de  quelques  obus  rayés 
avec  fusées  à  percussion,  si  elles  frappent  en  belle 
le  mince  parapet  de  la  parallèle,  tendront  à  y  ou- 
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nir  une  large  brdche^  et^  à  une  distance  de  800 
yards,  ce  résultat  peut  être  tenu  pour  sûr;  et  de 
cette  façon,  ainsi  que  Ta  noté  le  capitaine  Hutchin* 
son,  la  communication  serait  arrêtée  jusqu'à  la 
nuit. 

En  outre,  la  longueur  de  la  parallèle,  3,000  yards 
à  une  distance  de  700  à  800  yards  seulement,  in- 
vite h  des  sorties,  qui  sont  un  jeu  très-dangereux 
pour  Tassiégé;  attendu  son  petit  nombre  relatif; 
mais  à  cette  période  du  siège  et  avec  le  soutien  de 
l'artillerie,  des  sorties  auraient  une  belle  chance 
de  succ^.  Considérez  la  disposition  des  forces  op- 
posées; l'assiégeant  aune  ligne  mince  d'hommee 
postés  sous  un  abri  le  long  d'une  ligne  de  ^,000 
yards,  ~  l'assiégé,  sous  la  protection  de  ses  canons, 
fait  june  sortie  sur  l'un  ou  l'autre  flanc  de  la  parai* 
lèle,  ayant.à  passer  sur  un  terrain  de  800  yards 
seulement,  ce  qu'il  pourrait  faire  en  un  temps 
plus  court  que  la  concentration  d'une  force  de  la 
garde  des  tranchées  suffisante  pour  le  repousser 
avec  certitude.  Pour  se  concentrer  il  faut  se  masser^ 
et  pour  se  masser  il  faut  s'exposer  au  feu  de  la 
place^  à  moins  que  les  tranchées  ne  soient  très^lai^ 
ges  et  profondes. 

L'assise  sait  qu'un  mouvement  de  flanc  contre' 
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Yune  ou  l'autre  des  extrémités  d'une  parallèle  doit 
attirer  vers  ce  point  particulier  une  grande  propor- 
tion du  détachement  destiné  à  le  couvrir,  et  que  la 
direction  de  la  route  de  la  force  qui  fait  la  sortie 
indiquera  la  localité  probable  de  l'assiégeant  et 
servira  à  guider  pour  la  direction  du  feu- de  la 
place,  de  manière  que  le  dernier  aura  à  endurer 
ce  feu  très  exact  qui  précède  presque  immédiate^ 
ment  l'assaut  des  tranchées. 

Acceptant  comme  possible  le  cours  d'action  ci«- 
demns,  il  sera  plus  que  jamais  nécessaire  d'assurer 
168  flancs  des  parallèles  par  des  redoutes  fortes  et 
ipadeuses  :  la  construction  cependant  de  ces  lieux 
de  sûreté  si  près  de  la  place,  serait  extrêmement 
difficile  (car  on  ne  pourrait  pas  les  compléter  la 
première  nuit),  tandis  que  d'un  autre  côté,  leur 
destruction  par  la  puissante  artillerie  de  l'assise 
«eraii  d'un  accomplissement  facile. 

Les  remarques  ci-dessus  représentent  grosso-- 
modo  les  objections  possibles  de  l'assiégé  à  faire 
connaissance  d'aussi  près. 

En  plaçant  les  premières  batteries,  le  capitaine 
Hutchinson  choisit  des  positions  pour  placer  des 
contre-batteries  de  1,200  à  2,000  yards,  et  des 
batteries  d'enfilades  entre  i,200  et  1 ,4&0  yards  de 
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la  place^  «  espérant  qu'en  dedans  de  ces  limites  on* 
pourrait  obtenir  des  sites  sous  le  couvert  d'une 
bordure  de  haies  ou  d'accident  de  terrain,  sur  les- 
quels on  pourrait  construire  des  batteries ,  pres- 
que sans  que  la  garnison  en  ait  connaissance.» 
Cela  est  en  supposant  que  si  le  terrain  était  bien  vu 
de  la  place,  les  batteries  devraient  être  retirées  en^ 
core  plus  loin. 

Il  est  certainement  possible  et  pix)bable  aussi 
qu'on  trouverait  un  pareil  abri  sur  le  front  de 
beaucoup  de  positions  fortifiées,  mais  l'existence 
d'un  pareil  abri  au  moment  de  l'attaque  impli- 
querait une  négligence  de  la  part  des  ingénieurs 
auxquels  on  a  confié  la  défense  de  la  place,  et  on 
expose  qu'il  vaudrait  mieux  dépenser  de  l'argent 
à  abattre  des  taillis  et  des  haies,  à  remplir  des 
creux,  etc.,  de  sorte  que  le  feu  offensif  d'un  fort 
peut  être  utilisé  au  plus  haut  degré  plutôt  qu'eu 
ajoutant  des  ouvrages  en  dehors  pour  la  plus 
grande  perfection  d'une  défense  de  près.  Les  dis- 
tances du  capitaine  Hutchinson  paraissent  cepen- 
dant avoir  été  bien  choisies  (quoique  1 ,200  yards 
paraissent  une  proximité  sujette  à  désagrément). 

Il  y  aura  un  grand  et  inévitable  risque  dans  la 
construction  d'ouvrages  à  distances,  et  pour  les  te- 
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nir  en  ordre  de  combat  qaand  ils  seront  complets, 
mais  il  est  douteux  qu'on  puisse  obtenir  aucun  ef- 
fet décisif  en  commençant  le  feu  à  une  distance 
plus  grande.  Il  faut  se  pénétrer  cependant  combien 
les  batteries  françaises  ont  souffert  daus  le  premier 
bombardement  de  Sébastopol,  comme  Brialmont 
le  cite  d'après  Niel  (vol.  III,  p.  314).  Elle  (la  batterie 
n*  6,  à  une  distance  de  1,600  ou  1,700  mètres) 
était  armée  avec  des  canons  de  50  et  des  obusiers 
de  80,  et  ayant  à  lutter  contrôle  feu  de  60  canons, 
le  17  et  le  19  octobre,  elle  fut  écrasée  et  supprimée 
(comme  Nid  est  forcé  de  le  rapporter). 

Cela  se  faisait  avec  de  Tartillerie  à  âme  lisse. 

Brialmont  (vol.  III,  p.  320)  propose  l'établisse- 
ment des  premières  batteries  dans  des  ouvrages 
fermés  à  une  distance  de  2,000  à  2,500  mètres  de 
la  place. 

11  dit  :  <(  A  présent  l'artillerie  est  aussi  exacte 
et  produit  plus  d'effet  a  2,000  mètres,  qu'ancien- 
nement à  300,  nous  devrions  par  conséquent  cons* 
tmire  les  premières  batteries  à  une  distance  de 
2,000  à  2,500  mètres;  mais  différent  de  la  prati- 
que de  la  méthode  d'attaque  de  Vauban ,  nous 
croyons  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  lier  ces  batte- 
ries par  une  tranchée.  En  fait,  à  une  distance  de 
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2  à  3,000  mètres,  il  sera  facile  de  tenir  les  gardes 
des  ouvrages  et  les  soutiens  hors  de  vue  de  la  place, 
sans  relever  un  abri  de  terre.  Les  sorties  à  cette 
distance  ne  sont  pas  à  craindre  ;  et  pour  assurer  les 
batteries  contre  ce  danger,  il  suffira  de  les  établir 
dans  des  ouvrages  fermés.  » 

Pour  abr^er,  Brialmont  propose,  afin  que  les 
positions  de  ces  ouvrages  soient  les  plus  favorables 
possible  au  feu  de  l'artillerie,  qu'elles  se  soutiea* 
nent  réciproquement  si  c'est  possible,  et  qu'elles 
soient  munies  d'artillerie  légère  dans  les  caponiè^ 
res  pour  la  défense  de  leurs  fossés.  11  réclame  aussi 
des  batteries  de  piècesi  de  campagne  capables  de 
mouvements  rapides  d'un  endroit  à  l'autre,  selon 
qu'on  peut  découvrir  que  leurs  positions  ne  sont 
plus  tenables.  Cependant  Brialmont  suppose  Texis- 
tence  d'arbres,  de  taillis  et  de  haies  derrière  les* 
quelles  il  peut  tenir  ses  opérations  hors  de  vue  ; 
mais  en  considérant  une  attaque  théorique,  nous 
ne  devrions  pas  prendre  des  conditions  tendante 
réduire  les  difficultés  d'un  siège  ;  il  vaut  mieux 
voir  le  cas  sous  son  plus  mauvais  aspect  et  dtre 
prêt  à  agir  en  conséquence,  et  alors^  on  appré** 
ciera  les  avantages  locaux,  quand  il  y  eu  aura. 

11  propose  de  monter  la  plus  lourde  artillerie 
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iuïB  les  batteries  détachées  en  barbettes,  con- 
A  sidérant  que  cette  méthode  de  manœuvrer  les 
canons ,  quand  la  distance  dépasse  la  portée  de 
la  mitraille  et  de  la  mousqueterie,  n'est  pas  plus 
dangereuse  que  quand  on  tire  à  travers  les  embra- 
sures. Il  serait  impossible  d'amener  à  effet  cette 
dernière  suggestion.  Brialmont  ne  tient  pas  compte 
du  feu  des  obus  ordinaires,  à  s^ments,  ou  des 
shrapnels  avec  ftisée  à  temps  ou  à  percussion,  sous 
lesquels  les  détachements  des  canons  ne  pourraient 
pas  contiinuer  à  fonctionner. 

Avec  des  obus  et  des  fusées  imparfaites,  et  avec 
un  système  d'artillerie  inférieure  en  exactitude  au 
nôtre,  les  fédéraux  ont  fait  taire  en  effbt  Tarme- 
ment  à  barbette  du  fort  Sumpter  à  des  distances 
de  3,000  à  4,000  yards.  Nous  pouvons  admettre 
alors  rimpossibilité  de  soutenir  un  feu  avec  des 
canons  à  barbette  sous  le  feu  d'un  armement  plus 
puissant  d'une  forteresse,  à  une  distance  aussi 
grande  même  que  2,000  à  2,500  yards. 

Nous  bornant  nous-mêmes  à  considérer  ces  en- 
gages primaires,  nous  devons  voir  à  la  fin  les 
avantages  qui  accroîtront  la  défense  d'une  forte- 
resse bien  construite,  convenablement  armée,  par 
comparaison  avec  ceux  qui  lui  ont  été  attribués  jus- 
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qu*ici  par  la  plupart  des  auteurs  sur  ce  sujet. 
En  vue  de  démontrer  cette  comparaison,  j'ai 
construit  sur  la  planche  II,  une  portion  d'enceinte 
bastionnée,  un  décagone  et  les  premiers  ouvrages 
d'attaque  qu'on  voit  en  lignes  rouges  ;  le  côté  exté- 
rieur des  fronts  mesurant  275  yards  :  aussi  une 
portion  de  forteresse  sur  le  système  polygonal;  dé- 
cagone, côté  extérieur,  1,000  yards,  avec  les  ou- 
vrages d'attaques  qu'on  voit  en  lignes  noires.  La 
première  est  un  exemple  de  l'attaque  et  de  la  dé- 
fense sous  les  anciennes  conditions  de  l'artillerie  à 
àme  lisse  avec  la  première  parallèle  et  les  batteries 
à  600  yards  de  la  place,  et  la  dernière  montre  les 
contingences  de  Tartillerie  rayée.  11  doit  être  évi- 
dent, d'après  l'inspection,  que  l'ouvrage  à  faire  par 
l'assiégeant  sous  le  nouvel  ordre  de  choses  est  de 
beaucoup  le  plus  laborieux,  indépendamment  de 
tout  système  précis  d'attaque.  Le  plan  fait  voir  le 
développement  comparatif  des  deux  attaques,  en 
plus  de  ce  que  doit  être  estimé  l'accroissement  de 
dimension  des  parapets,  traverses,  tranchées  et 
magasins. 

Ayant  fait  allusion  aux  positions  des  batteries 
proposées  par  le  capitaine  Hutchinson  et  le  lieute- 
nant-colonel Brialmont,  une  autre  disposition  se 
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présente  elle-même,  qui  parait  adoptée  pour  l'at- 
taque des  fronts  étroits  et  des  saillants  obtus,  spé- 
cialement, si  on  se  sert  de  coupoles  pour  couvrir 
les  canons  de  la  place  attaquée. 

La  %ure  2,  pi.  II,  démontre  par  un  simple 
diagramme  les  avantages  des  coupoles  ;  soit  A  B 
une  ligne  de  défense  ayant  1,000  yards  de  long 
avec  les  coupoles  A  et  Bà  chaque  extrémité  et  X,Y, 
des  contrebatteries,  à  nnb  distance  de  i  ,500  yards, 
dont  les  lignes  de  feu  seront  respectivement  X  A  et 
Y  B,  mais  qui,  à  tout  événement  se  déclareraient 
quand  ses  batteries  auraient  ouvert  leur  feu. 

Le  devoir  des  officiers  d'artillerie  dans  les  cou- 
poles serait  alors  de  diriger  la  coupole  A  sur  la 
batterie  Y  et  la  coupole  B  sur  la  batterie  X,  assu- 
rant par  là  les  sabords  contre  toute  espèce  de  feu, 
excepté  celui  des  francs  tireurs  des  tranchées,  et 
on  peut  toujours  protéger  efficacement  les  sabords 
d*une  coupole  contre  ce  feu  par  l'usage  des  man- 
telets  de  corde  adaptés  sur  les  canons,  comme  les 
canons  sont  posés  sur  un  point  placé  au-dessus  de 
la  coupole  et  non  à  travers  le  sabord. 

Si  le  nombre  des  coupoles  est  plus  grand,  il  est 
évident  que  le  meilleur  arrangement  sera  de  dis- 
perser les  canoos  de  l'attaque  dans  des  batteries  de 
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^is  à  cinq  canons  chacune,  comme  on  le  voit 
dans  la  planche  II,  avec  un  bon  espace  entre  chaque 
canon,  de  manière  à  distraire  le  feu  de  la  place  au- 
tant que  possible;  c'est  un  plan,  cependant^  qui 
entraînera  un  labeur  encore  plus  grand,  car  on 
:]^eut  admettre  que  l'arrangement  et  l'étendue  pré- 
liminaire de  l'ouvrage  impliqués  dans  la  construc- 
tion d'une  batterie  de  30  canons,  seront  moindres 
que  pour  10  batteries  de  3  canons  chacune. 

Les  batteries  sont  placées  à  une  distance  de 
1,500  yards  de  la  place,  et  les  positions  sur  les- 
quelles elles  reposent  sont  supposées  être  bien  vues 
de  la  forteresse  ;  on  se  demande  si  ces  batteries 
occuperaient  un  front  plus  long  que  celui  qui  se- 
rait nécessaire  pour  contrebattre.  —  Première- 
ment, en  raison  de  la  force  qui  serait  nécessaire 
pour  couvrir,  et  deuxièmement,  à  cause  deTexpo- 
siiion  des  batteries,  si  on  les  étendait  plus  loin,  au 
fQu  des  ravelins  collatéraux  (et  des  coupoles  aussi, 
8*il  existe  de  pareilles  défenses). 

11  semblerait  avisable  de  différer  l'exécution  des 

batteries  peur  enfiler  le  fossé  principal,  et  battre 

-les  caponières  jusqu'à  la  formation  de  la  seconde 

..farallèlle,  que  l'on  ne  saurait  essayer  de  faire,  tant 
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que  le  feu  de  la  place  n'a  pas  été  dominé  dans  une 
certaine  étendue. 

La  construction  des  premières  batteries  exercera 
l'habileté  et  les  ressources  de  l'ingénieur  au  plus 
haut  point,  et  considérant  l'importance  de  les 
exécuter  avec  rapidité  et  en  même  temps  avec  une 
solidité  suffisante,  on  emploierait  une  grande  pro- 
portion de  sapeurs  exercés.  On  ferait  usage  de  tous 
les  devis  possibles  pour  tromper  Tennemi  quant  à 
la  position  des  batteries  en  les  plaçant  sous  un 
abri  naturel,  s'il  en  existait,  ou  par  quelques 
moyens  artificiels. 

Brialmont  propose  un  écran  en  terre  sur  le  front 
des  batteries.  On  y  formerait  des  embrasures  quand 
les  canons  seront  prêts  à  ouvrir  le  feu.  Les  canons 
seront  montés  en  barbette  pour  les  raisons  don- 
nées précédemment. 

On  conçoit  que  cet  arrangement  qui  ajoute 
beaucoup  au  travail  requis  n'apporterait  pas  de  pro- 
tection au-delà  de  la  première  ou  des  deux  pre- 
•  mières  heures;  un  écran  de  buissons,  placé  suffi- 
samment près  Tun  de  l'autre  pour  agir  comme  un 
masque  ,  et  cependant  assez  ouvert  pour  permettre 
de  pointer  et  de  prendre  une  visée,  paraîtrait  jffé^ 

T.  XIX.  —  H»  7  —  JUILLET  !S6«.  —  V  Siill.  (A  8.)       S 
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férable:  car  les  obus  traverseraient  un  pareil  écran 

sans  éclater. 

Avant  la  construction  des  premières  batteries, 
one  première  parallèle  jetée,  comme  le  recom- 
mande le  capitaine  Hutchinson  à  environ  800  yards 
delà  place,  serait  d*un  grand  avantage;  il  serait 
eocoessivement  difficile  de  maintenir  une  pareille 
position,  spécialement  durant  Texécution  des  pre- 
mières batteries,  sans  perdre  beaucoup  de  monde; 
mais  comme  l'un  des  principaux  avantages  de  Tas- 
négeant  est  une  grande  prépondérance  de  force, 
il  faut  regarder  ces  pertes  comme  une  nécessité  et 
le  moindre  des  maux . 

Gomme  le  principal  objet  proposé  pour  la  dis-* 
cussion  a  un  rapport  spécial  pour  l'armement  do 
r^ltaque  et  de  la  défense»  et  au  grand  conflit  qui 
doit  s'ensuivre ,  un  côté  ou  l'autre  devant  gagner 
un  ascendant  marqué,  il  n'est  pas  besoin  pour  le 
moment  de  se  traîner  plus  près  de  la  place.  Tant 
que  le  feu  de  la  place  n'est  pas  soumis,  on  ne  peut 
faire  aucune  approche  avec  succès,  et  quand  nous 
arrivons  à  une  conclusion  approchée  sous  ce  rap- 
port, nous  verrons  notre  chemin  plus  clairement 
pour  un  progrès  ultérieur. 

On  soumet  slor»  quQ  les  puissancen  résisUates 
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d'une  forteresse  ont  été  considérablement  aug- 
mentées : 

r  Par  le  perfectionnement  effectué  dans  Tar- 
tillerie  qui  donne  à  la  défense  une  supériorité  dans 
le  calibre  ; 

2*  A  cause  du  travail  additionnel  provenant  de 
l'augmentation  de  développement  des  ouvrages 
d'attaq[ue,  et  leur  volume  additionnel  nécessitant 
par  conséquent  des  parties  de  travailleurs  plus  forts 
et  une  plus  forte  garde  de  protection  ; 

3*  Par  l'adoption  des  coupoles,  mesure  qui  se 
recommande  par  elle-même,  comme  mettant  en 
état  de  confier  la  défense  d'une  place  à  une  plus 
petite  garnison,  ausi  bien  que  sous  le  rapport  de 
l'économie. 

T.  L.  G. 


DISCUSSION, 

Le  président.  (Lieut.-Général  Sir  H.  Jones).  — 
Nous  devons  certainement  beaucoup  d'obligation 
au  lieutenant-colonel  Gallwey  pour  le  grand  soin  el 
les  peines  qull  s'est  données  pour  préparer  ce  rsAr 
moire.  Il  a  mentionné  une  grande  variété  de  sujets 
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queledébatreraconnattre,  et  qui  exigent  une  grande 
considération  de  la  part  des  officiers  qui  n'ont  pas 
été  en  mesure  d'étudier  les  questions  d*arlîllerie 
auxquelles  il  a  fait  allusion.  Le  mémoire  pourrait  à 
mon  avis  se  diviser  en  titres,  pour  nous  mettre  en 
état  de  traiter  les  points  différents  les  uns  après  les 
autres.  Si  quelque  gentleman  a  des  remarques  à 
faire  nous  serions  heureux  de  l'entendre. 

Le  président  a  demandé  alors  au  colonel  Gall- 
wey,  s'il  avait  divisé  le  sujet  en  titres,  de  manière 
à  pouvoir  le  traiter  par  ordre  de  questions  !  Celui- 
ci  a  répondu  qu'il  avait  préféré  laisser  ce  soin  à  la 
discrétion  du  meeting. 

Le  colonel  Owen.  —  Je  ne  me  suis  pas  préparé 
à  parler  avant  de  venir,  mais  comme  personne  ne 
semble  disposé  à  entrer  en  matière,  peut-être  me 
permettrez-vous  de  présenter  quelques  remarques. 
Je  commencerai  par  demander  au  colonel  Gallwey, 
s'il  sera  assez  bon  pour  poser  en  peu  de  mots 
quelles  sont  les  altérations  dans  l'attaque  des  for- 
teresses qu'il  soumet  à  nos  considérations,  parce 
que  je  pense  que  l'objet  de  notre  meeting  ici  est 
de  considérer  les  modifications  qui  sont  la  con- 
séquence de  l'introduction  de  lartilierie  rayée 
dans  leur  mode  d'attaque.  A  présent,  le  colonel 


DE  L'ARTILLEBIB  RATÉE.  21 

Gallwey  a  commencé  par  nous  donner  un  récit  du 
siège  de  Silistrie,  où  on  n'a  employé  aucune  ar- 
tillerie rayée;  du  siège  d'Anvers,  où  il  n'y  en 
avait  pas  ;  et  du  siège  de  Sébastopol,  où  il  n'y  en 
avait  pas  non  plus.  11  a  ensuite  fait  valoir  l'emploi 
des  coupoles  pour  la  défense  des  forteresses.  Alors 
il  a  continué  en  discutant  un  mémoire  sur  les  mo- 
difications proposées  par  le  capitaine  Hutchinson 
dans  l'attaque  des  forteresses,  mémoire  que  je  ne 
connais  pas,  j'ai  le  regret  de  le  dire.  Alors  il  a 
aussi  exposé  les  vues  de  Brialmont,  qui  sont  pres- 
que les  mêmes  que  celles  du  capitaine  Hutchinson. 
Je  pense  par  conséquent  que  nous  devrions  nous 
entendre  sur  les  principaux  points  qu'il  y  a  à  dis- 
cuter. 

Le  ueutenant  colonel  Gallwey.  —  Je  viens  de 
lire  un  très-long  mémoire  dont  le  titre,  la  fin  et 
l'objet  sont  l'influence  de  Tartillerie  moderne  sur 
l'attaque  et  la  défense  des  forteresses,  spéciale- 
ment en  ce  qui  concerne  la  première  période  de 
l'attaque.  J'ai  terminé  ma  lecture  en  demandant 
des  renseignements.  J'ai  présenté  mon  sujet  plu- 
tôt pour  en  demander  que  pour  en  donner.  J'ai 
exposé  les  vues  du  capitaine  Hutchinson,  celles 
de  Brialmont,  et  d'autres  individus  plutôt  que  les 
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miennes.  Je  n'ai  pas  la  présomption  de  donner 
un  opinion,  je  ne  pense  pas  être  en  état  de  le 
faire,  mais  je  me  suis  efforcé  de  démontrer  corn-* 
bien  les  efforts  de  Tartillerie  rayée  sont  supérieurs 
à  ceux  que  l'on  obtenait  avec  l'artillerie  à  âme 
lisse* 

Le  ueutenant  colonel  Collinson.  ~  Le  mé- 
moire du  colonel  Gallwey  me  paraît  avoir  ouvert 
trois  ou  quatre  points  de  discussion.  Le  premier 
de  tous^  c'est  s'il  y  a  lieu  d'employer  l'artillerie 
rayée,  et  quelle  est  celle  que  nous  devrions  em- 
ployer; alors,   combien  nous   devrions  perfec- 
tionoer  nos  parapets;  et  troisièmement  quel  effet 
cela  produirait  pour  l'attaque  ou  la  défense.  Il 
a  presque  laissé  en  repos  le  premier  point.  Il  a 
posé,  je  suppose,  pour  tout  objectif  de  discussion, 
que  le  canon  rayé  de  64  ou  de  70  est  un  canon  de 
siège,  et  j'ouvrirais  peut-être  la  question  de  savoir 
s'il  est  juste  de  le  considérer  comme  canon  de 
siège  ordinaire,  ou  comme  canon  exceptionnel; 
supposant  que  c'est  un  canon  exceptionnel,  et 
non  pas  le  canon  régulier,  le  point  à  considérer 
est»  admettant  que  vous  ayez  des  canons  de  siège 
de  40  rayés  et  des  canons  de  70  à  titre  d'exception, 
comment  oqvririez-vous  l'attaque?  En  quel  en- 
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droit  mettriez-Yous  vos  premières  parallèles,  vos 
premières  batteries  ?  Les  construiriez-vous  simul- 
tanément? quelles  seraient  leurs  positions  rela- 
tives? Peut*être  sont-ce  là  des  questions  que  nous 
aurions  dû  nous  faire  avant  cette  soirée.  Je  pense 
que  nous  devrions  laisser  l'introduction  du  fer 
surtout,  en  dehors  de  considération.  Quoiqu'elle 
ait  été  mentionnée  très-fortement  par  le  colonel 
Gallwey,  elle  compliquera  beaucoup  la  question^ 
Il  est  tout  à  fait  légitime  de  discuter  ses  effets; 
mais  nous  simplifierons  la  matière,  si  nous  discu- 
tons l'ouverture  d'une  attaque  sur  une  forteresse 
ordinaire  telle  qu'elles  existent;  et  quelle  serait 
sa  différence  d'armement  avec  des  canons  rayés, 
et  en  employant  des  canons  rayés  pour  l'assiéger» 
Si  nous  le  prenons  sur  cette  base,  je  pense  et  je 
suppose  que  le. colonel  Gallwey  admettrait  que 
l'avantage  est  en  faveur  de  l'attaque  ;  il  n'y  a  pas 
à  douter  qu'il  serait  absolument  nécessaire  de 
commencer  Tattaque  à  une  distance  plus  grande. 
Je  pense  que  je  serais  porté  à  dire  que  même  la 
distance  du  colonel  Gallwey  et  celle  du  capitaine 
Hutchinson  sont  trop  rapprochées.  Je  suis  très- 
porté  à  m'accorder  avec  le  colonel  Gallwey,  que 
Tassi^é  ^tant  ep  état  d'employer  les  canons  rayés 
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pourrait  retarder  beaucoup  la  construction  de  la 
première  parallèle,  et  cela  tellement,  que,  perdant 
ses  hommes,  son  temps  et  sa  peine,  l'assiégeant 
trouverait  plus  avantageux  de  se  retirer  et  de 
commencer  plus  loin.  Peut-être  si  nous  admettons 
1 ,500  yards,  comme  une  belle  distance  pour  ouvrir 
la  première  batterie,  il  y  a  quelqu'endroit,  en- 
tre ce  point  et  800  yards,  sur  lequel  on  pourrait 
construire  la  première  parallèle.  J'accorde  avec  le 
colonel  Gallwey,  que  vous  devez  répandre  les 
premières  batteries  sur  une  plus  grande  étendue 
de  terrain  et  les  diviser  beaucoup  plus  à  cause  de 
l'exactitude  du  tir  des  canons  rayés;  cela  mène  à 
exiger  une  plus  grande  armée  et  de  plus  grands 
équipements  :  mais  y  ayant  pourvu,  le  temps  ne 
sera  pas  matériellement   augmenté.    Supposant 
cependant  que  l'assiégeant  soit  en  état  de  cons- 
truire à  cette  distance  sa  première  parallèle  et  les 
premières  batteries,  le  cas  est  alors  très-maté- 
riellement changé,  et  cela,  à  l'avantage  de  l'atta- 
que. Si,  comme  je  le  disais  auparavant,  nous  n'in- 
troduisons pas  le  fer  dans  la  défense,  l'assiégeant 
apporte  un  feu  plus  efficace,  il  a  de  plus  grandes 
ressources,  et  quoique  les  canons  soient  de  moin- 
dre calibre,  il  en  a  un  plus  grand  nombre,  il  a 
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aassi  plus  de  canonniers,  et  bientôt  par  consé- 
quent il  ouvre  avec  eux  un  feu  très-efficace;  et  je 
pense  que  nous  devons  admettre  que  les  parapets, 
s'ils  sont  en  maçonnerie  ou  en  terre,  dans  quel- 
que forteresse  d'aujourd'hui,  avec  un  feu  ouvert 
par  un  nombre  considérable  de  batteries  de  ca- 
nons rayés  de  40  avec  quelques  70,  seraient  bien- 
tôt très-sérieusement  endommagés.  Enfin ,  si  vous 
admettez  une  fois  le  fer  dans  une  forteresse,  alors 
cela  peut  altérer  la  balance  en  faveur  de  la  dé- 
fense. Mais  je  pense  que  c'est  ce  qui  a  lieu,  on 
peut  le  dire,  pour  toutes  forteresses  d'aujourd'hui. 
En  ce  qui  r^arde  à  la  fois  l'attaque  et  la  défense, 
ni  le  40,  ni  le  70,  n'ont  un  effet  aussi  grand  sur  de 
la  terre.  La  pénétration  du  70  était  1 7  pieds  ;  il  n'y 
avait  que  le  110  qui  produisît  un  grand  effet  sur 
les  ouvrages  en  terre.  Encore  Teffet  sur  les  em- 
brasures de  la  forteresse  serait  très-grand,  car 
elles  sont  beaucoup  plus  en  vue  que  celles  de 
l'attaque. 

Le  GOLonEL  Sm^tONS.  Je  pense  que  nous  sommes 
très-redevables  au  colonel  Gallwey  pour  avoir 
apporté  devant  le  meeting  ce  mémoire  où  tous  les 
points  relatifs  à  la  première  période  de  l'attaque 
ont  été  parfaitement  présentés  à  notre  considéra- 
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iion.  Ce  mémoire  commence  par  un  exposé  parfait 
de  la  position  de  l'artillerie  en  ce  qui  regarde 
Tattaque  et  la  défense.  Il  me  semble  essentiel, 
avant  de  continuer  à  considérer  les  mesures  à 
prendre  dans  l'attaque,  de  partir  d'une  base  clai- 
rement définie,  sur  laquelle  nous  dresserons  notre 
projet  d'attaque.  Cette  base  dépend  entièrement 
de  Tartillerie.  Le  colonel  Gallwey  admet  que  le 
canon  de  64  est  une  pièce  exceptionnelle  pour 
l'attaque  :  pour  cela,  j'ai  en  vue  que  je  ne  suis  pas 
préparé  à  accepter  cette  hypothèse.  Si  nous  pre- 
nons, par  exemple,  une  forteresse  construite  sur 
une  ligne  de  chemin  de  fer,  nous  pouvons  être 
certains  que  nous  serons  en  état  d'y  amener  pour 
l'attaque  des  canons  beaucoup  plus  lourds  que 
le  64  :  les  canons  de  64  sont  sans  doute  des  pièces 
exceptionnelles  pour  accompagner  les  trains  de 
siège  usuels,  pour  attaquer  les  ouvrages  qu'on  ren- 
contre d'ordinaire  en  campagne;  mais  quand  une 
grande  forteresse  est  comprise  dans  les  opérations 
de  la  guerre  et  qu'il  est  décidé  qu'on  l'attaquera, 
il  ne  faut  pas  douter  que  le  train  de  siège  sera 
accompagné  par  des  canons  beaucoup  plus  lourds 
que  des  64.  Si  le  train  de  siège  ne  doit  avoir  que 
d^  64,  je  pense  que  c'est  un  grand  avantage 
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concédé  à  la  défease,  et  que  nous  ne  sommes  pas 
disposés  à  le  lui  accorder.  Il  a  été  prouvé  que  des 
canons  très-lourds  sont  très-destructifs  contre  des 
ouvrages  en  terre,  en  sorte  que  des  batteries  pour 
la  défense  auront  sans  aucun  doute  des  parapets 
beaucoup  plus  lourds  que  ceuz  qu'on  a  construits 
jusqu'ici^  de  même  les  ingénieurs  doivent  être 
préparés  à  adopter  des  parapets  également  plus 
grands,  ce  qui  impliquera  un  temps  plus  long 
dans  leur  construction  pour  l'attaque. 

Si  nous  enfermons  une  forteresse  et  que  nous 
jetions  autour  des  fronts  à  attaquer  une  quantité 
suffisante  de  ces  plus  grandes  batteries,  nous  se- 
rions sûrs,  à  présent  comme  autrefob,  d'obtenir 
la  prépondérance  dans  Tattaque.  Dernièrement, 
au  fort  Fisher,  on  a  fait  une  attaque  par  des  niH 
vires  contre  une  forteresse  armée  de  75  canons, 
gros  pour  la  plupart  ;  on  a  amené  une  puissante 
artillerie  pour  porter  à  des  distances  de  1^000 
à  2,000  yards;^au  bout  d'un  temps  très-court,  le 
feu  de  la  forteresse  était  dominé  complètement 
par  une  grêle  de  boulets  qu'on  y  faisait  tomber, 
d'après  la  description  de  l'amiral  Porter,  à  raison 
de  115  coups  par  minute.  Prenant  ce  fait  récent 
et  l'expérience  de  toutes  les  anciennes  attaques, 
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y  compris  Texposé  que  le  colonel  Gallwey  produit 
devant  nous,  sous  une  forme  très-succincte,  de  ce 
qui  arriva  à  Sébastopol,  dans  lequel  il  décrit 
comment  les  batteries  russes  eurent  la  prépon- 
dérance sur  les  françaises ,  et  les  nôtres  sur  les 
Russes  par  le  simple  poids  de  leur  feu  :  ainsi,  par- 
tout où  une  attaque  a  lieu,  le  grand  point  sera 
d'amener  une  quantité  suffisante  de  canons  pour 
porter.  Il  y  a  d'autres  points  que  je  ne  suis  pas 
disposé  à  aborder,  quant  à  présent.  Cette  question 
est  très-grande  et  une  de  celles  auxquelles  je 
pense  que  les  Ingénieurs  ne  sauraient  trop  s'étu- 
dier. Mais  je  pense  que,  les  canons  rayés  ayant 
élé  introduits^  nous  devons  renoncer  aux  moyens 
ordinaires  d'attaque.  Il  nous  faut  en  chercher 
d'autres.  Je  ne  suis  pas  prêt  à  adopter  les  coupoles 
présentées  par  le  colonel  Gallwey,  et  je  pense 
qu'il  est  douteux  qu'elles  puissent  être  aussi  avan- 
tageuses qu'il  l'expose  d'après  le  calcul  du  capi- 
taine Steward,  savoir,  qu'un  canon  en  coupole 
vaut  six  canons  en  embrasuie.  Il  est  vrai  que  les 
monitors  avec  leurs  canons  en  coupoles  ont  pris 
part  à  l'attaque  du  fort  Fisher;  ils  étaient  appuyés 
sur  un  nombre  d'autres  canons,  mais  on  ne  sait 
pas  exactement  quel  efifet  ils  ont  produits.  Je 


m  l'arulleme  ratée.  90 

pense  qu'on  pourrait  trouver  des  moyens  pour 
dominer  le  feu  des  coupoles  elles-mêmes,  ii  on 
les  adoptait  dans  les  forteresses.  Je  pense  que ,  si 
on  peut  jeter  une  parallèle  pour  la  mousqueterie 
à  une  distance  de  900  à  1 ,000  yards,  on  peut  re- 
courir à  l'ancienne  arme,  la  pièce  de  rempart, 
faite  avec  le  perfectionnement  d'aujourd'hui.  Je 
ms  que  dernièrement  j'ai  appris  des  meilleures 
sources  que  devant  Pétersburgb,  dans  l'armée  de 
Grant,  le  feu  de  plusieurs  batteries  confédérées 
avait  été  entièrement  abattu  par  des  pièces  de 
rempart.  Je  connais  le  cas  d'un  officier  qui  s'est 
tenu  lui-même  pendant  quelque  temps  à  veiller 
un  homme  qui  tirait  une  pièce  de  rempart  pour 
abattre  le  feu  d'un  canon  confédéré,  et  qui  n'a 
pas  quitté  son  œil  du  viseur  à  télescope  pendant 
l'espace  d'une  demi-heure.  Je  pense  qu'il  nous 
dit  que,  si  on  emploie  les  coupoles ,  nous  devons 
recourir  aux  moyens  d'aujourd'hui  pour  les  sou- 
mettre, et  si  l'on  distribuait  sur  un  parapet  à  une 
distance  de  1,000  yards,  un  nombre  d'hommes 
suffisant  pour  couvrir  une  coupole,  et  si  plusieurs 
faisaient  feu  au  moment  où  ils  découvrent  Tem- 
brasure,  ceux  qui  occupent  la  coupole  pourraient 
se  trouver  dans  une  position  peu  confortable* 
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Ptir  conséquent,  je  ne  suis  pas  tout  à  fait  prêt  à 
accepter  la  proposition  qu'un  canon  dans  une 
coupole  Tant  trois  ou  quatre  canons  en  embrasure. 
Je  ne  suis  pas  prêt  non  plus  h  adopter  le  principe 
de  faire  tirer  les  canons  hors  des  embrasures. 
D*après  ce  que  j*ai  vu,  je  pense  que  les  embrasures 
présentent  des  cibles  constantes  sur  lesquelles  il 
faut  tirer;  vous  pouvez  toujours  les  voir;  un  obus 
éclatant  derrière  une  embrasure  ferait  Tin  grand 
mal,  par  conséquent  je  pense  qu'il  est  très-douteux 
si  nous  devrions  en  faire  aucun  usage.  Je  ne  suis 
nullement  éclairé  sur  ce  point,  je  veux  dire  dans 
l'attaque  des  grandes  forteresses.  Je  ne  fais  ici 
aucun  allusion  à  Tattaque  d'un  petit  ouvrage  de 
campagne.  Je  pense  qu'il  est  très-discutable,  dans 
l'attaque  des  grandes  forteresses,  si  l'on  pouvait 
employer  quelque  moyen  par  lequel  on  puisse 
tirer  les  canons  par-dessus  le  parapet,  de  manière 
a  être  seulement  exposé  pour  le  moment  durant 
lequel  ils  font  feu.  Je  ne  suis  stiv  en  aucune  façon 
qn'on  ne  puisse  arranger  quelqu 'invention  par 
laquelle  on  puisse  faire  disparaître  le  canon,  en 
le  glissant  sous  le  parapet  après  avoir  tiré,  de 
manière  à  ce  qu'il  soit  complètement  à  Tabri,  et 
qcTû  ne  présente  aucune  cible  à  renneHÛ»  U  y  a 
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aiissi  un  autre  point  qui  regarde  la  manœuvre  des 
canons.  Je  pense  que  tous  les  canons  devraient 
être  manœuvres  d^en  dessous  du  parapet  par  des 
palans  comme  on  le  fait  à  bord  des  navires.  Je 
pense  qu'avec  des  inventions  de  cette  sorte  bien 
étudiées  et  avec  quelques  autres  qu'on  pourrait 
suggérer,  —  c'est  un  sujet  auquel  je  n'ai  pas  con- 
sacré beaucoup  de  temps  ou  d'attention,  —  l'atta- 
que peut  reprendre  sa  position,  et  que  la  forteresse 
tomberait,  quoique  probablement  dans  un  temps 
moins  court  qu'anciennement;  mais  que  nous 
pouvons  calculer  sa  chute  avec  une  certitude 
passable. 

Le  général  Sir  John  Burgotne.  —  Je  désire- 
rais faire  une  remarque  qui  s'est  présentée  à  mon 
esprit  pendant  qu'on  lisait  le  mémoire.  J'entends 
très-imparfaitement  et  je  n'ai  pu  suivre  la  discus^ 
sion;  mais  un  point  m'a  frappé  comme  nouveauté, 
savoir,  en  ce  qui  a  rapport  aux  cauons  de  60  et 
de  110  que  Ton  met  dans  les  batteries  de  siège. 
Partout  où  vous  avez  des  transports  par  eau»  vous 
pouvez  produire  ces  grandes  armes;  mais  pour 
les  sièges  en  pays  ouvert,  il  est  tout  à  fait  contre 
Tusage  d'amener  des  engins  de  cette  sorte*  Ce 
n'est  pas  seulement  Taffût  du  canon,  ce  sont  ses 
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munitions,  le  grand  poids  des  munitions.  Mais 
supposez  qu'on  arrive  au  point  que  vous  puissiez 
apporter  ces  canons  très-lourds,  et  amener  leurs 
munitions  avec  eux,  ils  deviennent  un  nçuvel  élé- 
ment, et  vous  n'avez  aucun  droit  de  donner  aux 
rayures  tous  les  avantages  qu'on  gagnera  par  là, 
parce  que  l'introduction  d'âmes  lisses  aussi  lourdes 
aurait  fait  une  grande  impression,  et  aurait  eu 
une  grande  tendance  à  faciliter  les  opérations  du 
siège. 

Le  président.  —  Peut-être  vous  me  permettrez 
de  vous  rapporter  une  anecdote  qui  me  parait 
avoir  trait  au  sujet  des  couj)oles.  Quand  les  Fran- 
çais, en  1810,  s'avançaient  sur  Cadix,  et  qu'ils 
s'emparèrent  de  la  péninsule  du  Trocadero,  à 
l'exception  de  la  pièce  déterre  où  était  situé  un  pe- 
tit fort  carré,  de  150  pieds  carrés  seulement  :  sur 
les  deux  faces  regardant  le  village  du  Trocadero, 
étaient  montés  autant  de  canons  en  embrasune 
qu'on  pouvait  en  mettre,  excepté  au  saillant  formé 
à  la  jonction  de  deux  faces,  oti  un  canon  fut  dis- 
posé sur  une  plate  forme  mise  en  travers.  Pendant 
que  l'ennemi  érigeait  sa  batterie,  on  ne  fit  aucun 
usage  de  ce  canon  et  on  le  tint  en  réserve  pour 
quand  Tennemi  ouvrirait  son  feu  :  en  l'ouvrant, 
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son  premier  boulet  frappa  le  canon  à  la  bouche 
et  le  désempara;  ainsi  toutes  les  précautions 
prises  avec  tant  de  soin  furent  rendues  inutiles; 
la  même  chose  ne  peut  pas  avoir  lieu  pour  une 
batterie  à  coupoles  ? 

Le  colonel  Simmons.  —  Pour  illustrer  le  poida 
des  canons  qu'on  peut  amener  par  le  chemin  de 
fer  dans  une  attaque,  il  sera  intéressant  pour  les 
officiers  de  connaître  ce  qui  se  passe  à  présent 
devant  Pétersburg.  Là,  les  fédéraux  ont  un  mor- 
lier  de  13  po.  monté  sur  un  truck  de  chemin  de 
fer  spécialement  construit  pour  ce  but,  qui  va  et 
vient  tout  près  de  leurs  retranchements,  et,  en 
fait,  à  l'intérieur  de  leurs  retranchements.  Par- 
tout où  il  survient  quelque  chose  de  sérieux,  on 
accroche  au  truck  une  machine  à  vapeur,  et  le 
mortier  de  13  po.  court  en  bas  de  la  place,  et  il 
ouvre  immédiatement  son  feu  de  dessus  le  truck. 
J'ai  vu  une  photographie  du  mortier  sur  son  affût. 
Le  fait  est  très-intéressant,  comme  montrant  le 
poids  de  l'artillerie  qui  a  été  amenée  en  campagne 
dans  une  attaque,  et  comme  démontrant  que  l'ex- 
périence du  passé  n'est  pas  un  guide  par  rapport 
à  ce  qui  peut  arriver  à  l'avenir. 

La  discussion  fut  alors  ajournée  au  27  et  au 
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38  âvHl,  OÙ  elle  omiliuua.  Malheurettsement 
l^éeiivaiB,  prisa  eonrt,  a  perdu  les  notes  de  ce 
qtà  fbi  dit  dam  eee  deux  soirées.  On  espère  qu*ll 
pourra  les  retrouter,  da  manière  à  ce  qn^elles 
puissent  être  imprimées,  avant  que  ce  volume  ne 
aell  achevé;  en  cas  qu'il  les  retrouve.  —  Ed. 


MÉMOIRE    III. 
SUR  L'ATTAQUE 

BES  FORTERESSES  POLYGONALES'*  '; 

Par    le    €apit«liie 
■VTCHINSOIV 

d<f  Ingtoievn  Rojisz. 

:  1     t'i 

On  n'a  écrit  que  très-peu  relativement  sur  l'at- 
taque des  [fortere^es  polygonales.  Le  baron  M^- 
rice  de  Sellon.  dans  ses  études  sur  la  Fortification 
Permanente,  le  capitaine  Mangin  du  génie  fraxi^ 
Qais^  dans  un  ouvrage  traduit  par  feu  le  cplonel 
Williams^  daps  le  troisième  volume  des  c  PrQr 
fessional  Papers  »  et  feu  Sir  Howard  Douglas, 
dans  son  a  Treatise  on  Fortificatiou  »  Çiû)li^ 
en  1858,  sont,  je  crois,  les  seuls  auteurs  *^  gui  on 

* Ce:.fliéiiioire fut  taà  roMAMiénnioiis  deCktrtaa^èi 
féviier  18€3»  et  n'était  pas  destiné  à  ToriginQ  b  être  JfVbM 
dans  les  papiers  du  corps  ;  à  cause  des  anusions  fréqttêii» 
friy  soat  bites  dan»  te  mAneife  ém  Ueuteainti-efliairil 
tiaUwe](  «aor  l'influence  derartUteri^  rayée  sur  ratt%g|||ejç^ 
la  défense  des  forteresses  d  ,  Técrivain  a  cependant  i^iÂÔ 
qu'il  serait  mieux  de  le  publier  dans  le  présent  vaMÉH 

**  L'unvrage  de  Brialmont  n'avait  pas  paru,  qwupid  «e 
méaKArtraétèêcrlL  .  -   i* 
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ont  traité.  Dans  les  attaques,  telles  que  ces  écri- 
vains les  proposent,  un  des  traits  particuliers  du 
tracé  polygonal,  savoir,  celui  d'amener  en  ligne 
un  feu  beaucoup  plus  puissant  sur  les  premières 
batteries  de  l'assiégeant  qu'on  ne  peut  le  faire 
dans  un  tracé  bastionné,  semble  avoir  été  tout  h 
fait  perdu  de  vue,  et  on  donne  une  quantité  dis- 
proportionnée de   temps  et  d'artillerie  pour  la 
construction  et  l'armement  de  ces  batteries.  Le 
capitaine  Mangin,  dont  les  vues  sont  plus  ou  moins 
adoptées  par  sir  Howard  Douglas,  ne  commence 
aucune  batterie  avant  la  quatrième  nuit  du  siège, 
alors  il  propose  de  les  faire  en  avant  de  sa  seconde 
parallèle,  à  environ  400  yards  des  remparts  de 
Tenceinle,  et  d'armer  des  contre-batteries  pour 
soumettre  le  feu  de  300  yards  de  rempart  avec 
8  pièces  d'artillerie  !  Le  colonel  Williams  pouvait 
bien  remarquer  :  «  C'est  une  question  de  savoir 
si  un  assiégeant  réussirait,  sans  grande  perte  de 
temps  et  d'hommes,  à  établir  ses  premières  bat- 
teries à  327  yards  des  saillants  les  plus  avancés, 
si  les  remparts  étaient  armés  avec  une  artillerie 
efficace. » 

Maurice  de  Sellon  ne  fait  pas  si  bon  marché  de 
Tartillerie  de  la  place  que  le  capitaine  Mangin. 
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Dans  son  attaque  sur  Rastadt,  telle  qu'elle  est 
exposée  dans  l'ouvrage  précité,  il  ouvre  sa  pre- 
mière parallèle  à  60Q  mètres  des  saillants  des 
lunettes,  en  avant  du  fort  I^pold,  et  établit  des 
batteries  pour  165  pièces  d'artillerie  pour  se  lier 
avec  elle.  Cependant  il  ne  dirige  le  feu  que  d'un 
certain  nombre  de  mortiers  de  ces  batteries  cotttre 
l'enceinte  sur  laquelle  il  approche,  et  ne  prend 
pas  d'autres  dispositions  apparentes  pour  faire 
taire  son  feu  dans  la  première  ou  dans  la  seconde 
parallèle.  Encore  un  oubli  étrange  et  l'on  pourrait 
dire  inconsidéré  de  l'artillerie  de  la  place  ! 

Dans  les  remarques  qui  suivent,  je  toucherai 
principalement  les  points  dans  lesquels  l'attaque 
d'une  forteresse  polygonale  diflfèi'e  d'une  forte- 
resse bastionnée,  et  les  changements  introduits 
dans  la  position  et  l'armement  des  ouvrages  d'at- 
taque provenant  de  l'introduction  des  armes 
rayées.  J'éprouve  de  la  défiance  en  avançant  des 
vues  si  contraires  à  l'opinion  des  officiers  distingués 
auxquels  j'ai  fait  allusion  ;  mais  encore,  s'il  est 
vrai  que  le  feu  d'une  forteresse  doit  être  plus  ou 
moins  dominé  avant  qu'on  ne  puisse  y  faire  au- 
cune approche  rapprochée,  et  que  Ton  admette 
la  maxime  de  sir  John  Jones,  qu'il  doit  y  avoir  an 


q^oii^lâgflUté  4'ArtiUçfie  mtiQ  les  GO^^te'>lt^t^m 
elh^çf^mm  ^t  lAgM^rre  4«  /;>im# i»M»ki^< 

F<)H1|HWl4UtrepQftçMoiB,  .  ! 

,  Pe»|safft  /j^'j^  wwt  ,pjiw  iptér^s»»t,<l#  WUîH 

^m^t^ÏMmfl^é  qii'oo  a^ttaquensyt  i«i5.fMii)ti 

Ï9mfit  paFtiQ4'»n  diô«igpBe  r^ulier  danih  cù^ 
qft,/^'mïV9î>^  HQ  yards,  Chaque  froat  ^t  poiuyw 
()!wi4  «apoopière  trèv^-pamoto,  j»'étopdftiU  nn 
l'intérieur  4a  WAQière  ^  (Sauquer  las  7W)pvU«  <H 
T0n,iil'W^énfiup  pour  9gir  commo  uuo:  neidovte 
ppvur  h  wyp\)^  qpi  i^t  asteet  saillant  pour  aJttaindr^ 
le^,  prolppgçmçplu  des  crêtes,  de  l'enceinte  401» 
î^ajft^  çQUat4rau;$<  U  J[  ^  4^s  blokaus  eo  maçoo-^ 
nçpç  dws  Wi  saillant  de  chaque  ravelia  et  4^^(m, 
çbçR^n  copvçr^j  Qt  «iHS^i  dans  les  places  d'armt» 
i:Qf}t^i^,  L'escarpe  du  eorps  de  la  place  est 
d^açji^}  U9  cliAwn  couvert  et  un  glacis  enyirv 
rppuept  la  totalité  des  fronts,  et  les  foss^  do» 
ra^roUns  ^oQt  tlanqu^  par  des  casemates  conter 
tnut^  daus  l'escarpe  de  l'enceinte  à  angles  droitu 
dft  Iw^  pcolongements.  Je  pepse  que  le  terrain 
gur^f^oel  <jfis  frwts  regardwit  e^t  d'uuiçaraclèiia 
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it  <«gufièi\  et  qy'U  a'y  « 
4|u  êmi^Maé  «l'y  «tadutra  Ma  «ité|gie  «u  rA^  A 
«ms«  de  la  ^raémâi«Mt  en  nradia»,  «t  éi  la 
«Mfuaodité  ^e  Vxm  «  potar  wjpwfccr  i«tUiii)M  es 
^  i  deux  sl^aièm  eautanki^  j«  |^royoi»liiB 
Hits  l!)lln  dt  i'«(t«ii«e  m»  taM|)i«ate  du  «eiiMMi 
«Bgla  du  foligotae  à  putit  ihi  «i  gttUttlitt)  «cl» 
éMUMni  Mt  «B^m  sttffiMAt  pottt^  d«^op]li»»  le 
fitottdtote  àê  r*tteq«i«  BtM  qtat  lel  bMtMttl  Ifli 
y  «Mit  «olMit  6Uji9tt«8  é  êtra  inqiu4tet»^af  ICK  «>#- 
Trages  de  la  rive  opposée  de  la  WarUti)  Mif  Uh 
fttNld  npoM  iâ  gtiMlie  dv  (hMit  dvli  tAU»«  On 
pti^dAi  que  Am  caaons  myëi  onuoM  lé  49  de 
Armitroiig,  ou  d'ailtrori  j^lus  Iburds^  ht  la  nalttfla 
du  paja  j^rdrat  dd  lei  Olnplbyer^  foment  h 
■MKS  da  l'aHillerie  du  siégé  i  éilet  donnéqk  ^fip 
l'to  tiq^poiera  pour  la  portée  sont  les  smvtmM>: 
«»  pour  MMiire^battrei  uilé  portée  cadtittna  de 
100  yardt  avM  5*  d'élévatioU;  pdur  anfilei^,  de  900 
à  1450  yards,  avec  des  chaînes  de  B  à  ^i  Vt  U^*  vt 
dts  élévations  de  5*  à  7\  Gé  sont  det  nombrei  qiii 
Ml'oni  été  donnés  par  dek  offidttV  d'èrtOlferie  ayant 
pratiqué*  Dans  la  prbtique  à  rioochel,  d'où  fonm 
tiré  les  oombres  ci^dëtiufi,  80  p6ur  ceUt  des  boli>- 
lets  (ou  .i^lut^t  4«^  f»l)jus)  tpihi|flf|t  W  dâ^s  d^ 
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Touvrage;  et  l'opinion  du  Comité  qui  a  assisté 
aux  expériences  était  que  «les  projectiles  Arms^ 
trong  peuvent  se  tirer  sous  des  angles  élevés  avec 
des  charges  réduites,  et  conserver  encore  une  di- 
rection précise  et  une  portée  uniforme,  et  qu  ils 
sont  par  conséquent  bien  adaptés  pour  faire  taire 
des  canons  couverts  par  des  traverses,  et  faire 
brèche  dans  des  caponières  ou  des  défenses  en- 
foncées, mais  ils  ne  conviennent  pas  si  bien  que 
le  boulet  rond  pour  faire  de  petits  bonds  dans  un 
ouvrage.  *  »> 

La  distance  entre  le  premier  et  le  second  affleu- 
rement dans  la  pratique  avec  le  40,  variait  entre 
800  et  1180  yards,  et  la  déviation  au  second 
affleurement  entre  38  et  116  yards.  Il  ne  parait 
pas  qu'on  ait  fait  (Inexpériences  suffisantes  avec 
des  charges  plus  petites  et  de  plus  grands  angles 
de  pointage,  pour  attester  des  résultats  corrects 
auxquels  on  serait  arrivé,  excepté  pour  le  cas  d'un 
canon  Armstrong  de  12,  où,  avec  une  chai^ 
de  6  onces,  et  une  élévation  de  10%  on  a  observé 
une  portée  de  940  yards,  une  distance  de  400 
.yards  entre  le  1*'  et  le  2*  affleurement,  et  une  dé- 
viation de  75  yards  au  2*  affleurement. 

*  Voir  ProfessUmal  Papers^  vol.  xn,  page  36. 
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Pour  ce  qui  regarde  rarmement  de  la  forteresse, 
j'admets  qu'environ  900  yards  du  rempart  de 
l'enceinte  portant  sur  le  terrain  que  les  premières 
batteries  de  l'assiégeant  occuperont,  et  que,  don* 
nant  12  yards  par  canon  (réservant  ainsi  un  ample 
espace  pour  les  traverses),  il  y  aura  environ  75  ca- 
nons montés  dans  celte  longueur  de  rempart.  Les 
faces  des  deux  ravelins  collatéraux,  de  100  yards 
chacun,  virent  aussi  la  position  des  premières  bat- 
teries et  pourraient  être  armées  de  16  canons,  fai- 
sant ainsi  un  total  d'environ  90  pièces,  dont  plu- 
sieurs d'un  caractère  plus  pesant  que  celles  que 
l'assiégeant  pourrait  employer  et  montées  dans 
des  positions  telles  qu'on  pourrait  dire  avec  raison 
qu'il  est  impossible  de  les  faire  taire  par  un  feu 


*  Si  Posea  avait  été  une  forteresse  bastionnée  et  que  sept 
fronts  bastionnés  aient  pris  la  place  des  cinq  flancs  de  po- 
lygone,  800  yards  du  rempart  de  l'enceinte  et  des  raveliiis 
(oon  exposés  à  un  feu  d'enfilade)  porteraient  sur  le  terrain 
occupé  par  les  premières  batteries  de  l'assiégeant,  exigeant, 
d'après  Pestime  ci-dessus,  environ  iOO  canons  pour  faire 
taire  le  feu  de  ceux  qui  seraient  montés  sur  cette  longuear 
de  rempart.  Il  faudrait  huit  canons  en  plus  pour  emplir  les 
faces  du  bastion  central,  faisant  i08  en  tout  ;  une  économie 
de  27,  quand  on  les  compare  avec  le  nombre  nécessaire 
pour  faire  taire  le  feu  des  fronts  de  polygone. 
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d'enfîladd  on  à  ricochet.  Pour  les  contre-balfre 
avec  la  perspective  de  réduire  leur  feu  daua  un 
temps  raisonnable,  on  concQit  qu'il  faudrait  emr 
ployer  lâS  pièces  d'artilleriei  ou  1  %  fois  leur 
nombre ,  le  surplus  étant  absolument  x^éç^sMÛi^ 
pour  js'opposer  au  poids  en  extra  de  QC^il^^do  la 
garnison.  Les  faces  des  ravelins  et  leurs  cheoMi^ 
couverts,  adjacents  à  Taxe  de  Tattaqu^*  peuvent 
être  enfilés,  comn^e  de  coutume,  exigeant  peut- 
être  36  canons ,  dont  quelques-^uns  employés  pour 
d^ruiroles  murailles  des  casemates  qui  flfuaiqHent 
les  fossés  des  ravelins,  pour  oontre-battre  et  ea- 
filer  les  lianes  derrière  ces  casemates»  et  pour 
prendre  à  revers  les  remparts  des  caponières.  U 
faudrait  aussi  naturellement  se  pourvoir  d*un  cer- 
tain nombre  de  gros  mortiers. 

Les  arrangements  préliminaires  ayant  tous  été 
terminés  de  la  manière  habituelle,  je  propose 
d'ouvrir  la  première  parallèle  contre  700  et  609 
yards  des  saillatits  d6È  chemins  cotivert^  des  M^ 
velins,  sa  droite  reposant  sur  le  sommet  de  1^ 
colline  dont  il  a  été  question  plus  haut»  et  w 
gauche  s'étendant  aussi  loin  que  la  capitale  dtt 
ravelin  collatéral,  en  nombres  ronds  énviroli 
3,000  yards^  jjiflp  ligpe  dej^igaags  quipeulprobar 


DES  FOBTEIflffl^  POUT^ONALES»  4| 

l^em^^iilxneswrar  3,000  autres  yards,  si  alla  était 
coniineDçée  en  oième  temps,  un^étachexneut  de 
(mYailleurs  de  3,000  hommes  d'infanterie  étai^t 
oécessaira  pour  leur  exécution.  Je  placerais  J«. 
parallèle  à  la  position  indiquée,  pour  deux  ra,^. 
sons  :  d'abord,  parce  qu'^  est  tisop  loin  de  Teçi^. 
qûnta  et  des  chemins  couverts  pour  exposer  les. 
j/fifiÀB  de  travailleurs  et  de  protection  à  beaucoup, 
4e  dangjsr  du  feu  (fe  nuit  des  mousquets  rajf^;  4. 
«açondement  parce  qu'elle  n'est  pas  assez  loin, 
pour  ^p^her  un  feu  des  plus  iaco^mode^  d'4tr» 
maintenu  le  Jour  par  de  bons  tireur»  wr  les  ioifs 
bifiures  ^e  k  place.  Dans  l'exécution  delà pa- 
oU^ieUe^ème,  il  sera  à  peine  nécesiiaire  de  sa^ 
départir  des  anciennes  r^les;  s'il  y  a, moyen  d'à-, 
voir  une  grande  quantité  de  gabions,  on  poufr^t, 
tout  naturellement  les  employer  avec  ayant^ge^  pu. 
bi^. on  pourrait  employer  les  éci^ans  s^uggérés  pa)R 
le  capitaine  Tyler«  Cependant,  avec  les  approcbesi. 
parUculièremeni  les  plus  ra{^ocb6est/et  lespkt* 
visibles  de  la  place,  je  penserais  qa'il  faudrait  dft 
toipte  nécessité  empHloyer  les  gabions,  de  joanière) 
h  mettre  les  hommes  à  l'abri;  aussi  vite  que  possir. 
Ue»  du  feu  des  obus  à  segments  ou  sbrapnels,  quji 
onfîlenûent  plvspq  iQoins  If  position  qu<  ils  o^p^ti 
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pent.  On  trouvera  aussi  très-probablement  que  la 
profondeur  des  approches  dans  les  positions  ex- 
posées a  besoin  d'être  augmentée;  car,  quoiqu'une 
garnison  dépenserait  à  peine  des  munitions  pour 
abattre  le  parapet  d'une  parallèle,  elle  pourrait 
avec  grand  avantage  enfoncer  quelques  gros  obus 
dans  celui  d'une  approche,  et  y  faire  des  dégâts 
qui  pourraient  presque  arrêter  la  communication 
jusqu'à  ce  que  la  nuit  permette  de  la  réparer  :  une 
augmentation  de  profondeur  à  cinq  ou  six  pieds 
serait  une  considérable  sauvegarde  contre  des 
difficultés  de  cette  espèce. 

Quand  on  a  établi  une  position  de  protection 
et  qu'on  a  ainsi  pourvu  au  moyen  d'arrêter  les 
sorties,  on  commencerait  probablement  la  se* 
conde  nuit  la  construction  d'une  seconde  ligne 
d'approche  et  de  batteries  élevées  (si  ce  genre  de 
batteries  est  nécessaire  d'après  les  circonstances 
du  site).  La  position  des  contre-batteries  et  des 
batteries  d'enfilade  devrait  être  choisie  à  l'arrière 
de  la  première  parallèle,  à  des  distances  de  la  for- 
teresse variant  entre  2000  et  1200  yards  pour  les 
premières,  et  entre  1400  et  1800  yards  pour  les 
secondes.  Il  arrive  presque  toujours  que  dans  ces 
limites  on  trouvera  des  sites  à  l'abri  des  haies  ou 
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des  accidents  du  terrain  où  Ton  pourra  cons- 
truire les  batteries  presque  sans  que  la  garnison 
en  ait  connaissance.  Comme  pour  une  portée  de 
1200  yards,  un  canon  de  40  exige  avec  cliai^e 
entière  une  élévation  de  2  7s  %  la  trajectoire  du 
boulet  aurait  environ  52  pieds  au-dessus  de  l'en- 
droit où  il  croise  la  parallèle,  et  il  n'est  pas  pro* 
bable  par  conséquent  qu'il  s'ensuivrait  aucun 
inconvénient  des  contre«batteries  .qui  sont  à  l'ar- 
rière de  la  parallèle  et  encore  moins  des  batteries 
d'enfilade,  d'où  les  trajectoires  sont  plus  hautes. 
Dans  le  cas  de  boulets  à  enveloppe,  il  pourrait 
èlre  expédient  de  retirer  la  garde  des  tranchées 
des  parties  de  la  parallèle  sur  laquelle  passe  le 
feu.  Comme  on  propose  de  consacrer  environ 
18  canons  pour  contre-battre  la  moitié  de  Ten- 
ceinte  de  chacun  des  trois  fronts  dont  on  regarde 
comme  une  nécessité  de  faire  taire  le  feu»  ce 
nombre  pourrait,  s'il  se  présente  des  sites  conve- 
Dablesy  être  placé  dans  chacune  des  six  batteries; 
cependant,  il  est  probable  qu'on  reconnaîtrait  que 
des  batteries  plus  petites  conviennent  mieux. 
Deux  batteries,  de  12  canons  chacune,  s'oppose- 
raient au  feu  des  ravelins  collatéraux.  Quatre 
batteries,  deux  de  dix  canons  chacune,  et  deux 


dé  9,  avec  5  gt^ofe  mortiers,  enfiSeraient  lés  (acei 
ées  ramlins  adjacents;  eKes  contrebattràient  et 
énfileraiGDt  les  flancs  du  corps  dé  ht  place  qui  ba-^ 
faient  les  fossés  des  ravins,  elles  agiraient  aussi 
contrôles  casemates  construites  pour  le  même  but 
et  prendraient  à  revers  les  remparts  des  caponières. 
Cela  ferait  en  tout  188  pièces  pour  lesquelles  il 
fkut  accommoder  des  batteries^  à  l'arrière  èb  h 
pÉrtH^e.  Cependant  connue  les  faces  extérieu- 
res â&  nireEto  adfacents  et  les  demi-fronts 
extrêmes  de  Tencefnte  tirent  seulement  sur  les 
ftancs  extrêmes  de  la  seconde  parallèle,  TexôCu- 
tion  de  ces  flancs  pourrait  être  diflSgrêé  tine  nuit 
bu  deux  après  le  reste  de  la  paraSèle  :  le  nombre 
des  pièces  qui  doit  ouvrir  le  feu  avant  que  là 
seconde  parallèle  ne  soit  construite  pourrait  être 
réduit  à  188  —  48  ou  140.  Supposons  que  la 
moitié  de  ce  nombre  exige  des  batteries  élevées, 
et  que  les  canons  soient  séparés  (comme  le  Bureau 
de  Crimée  le  recommandé)  de  27  pieds,  le  parti 
àîek  travailleurs  nécessaires  monterait  à  enviiîon 
i  ,500  hommes.  Une  approche  de  chaque  batterie, 
comtne  abri  pour  la  garde,  ei  pour  les  communi- 
catipns,  serait  très-probablement  nécessaire.  Il 
faudrait  1,500  hommes  pour  la  seconde  grande 
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ligne  (Tapproche  (supposée  à  3,000  yards),  ce  qui 
fait  en  tout  un  détachement  de  3500  hommes 
d'infanterie  pour  la  seconde  nuit. 

Comme  on  ne  regarde  pas  comme  probable, 
qu*il  faille  se  procurer  dans  aucune  autrç  ni^it  ud 
détachement  de  travailleurs  supérieur  à  celui-ci, 
on  ne  propose  pas  de  commencer  les  batteries 
enfoncées  avant  la  quatrième  nuit;  mais,  à  la^ 
troisième  nuit^  on  continuera  les  batteries  éljBvées, 
on  commencer^  uae  troisième  ligne  d'a^prQch^ 
et  on  ^nplcnera  les  500  hommes  pour  la  com?- 
ipimication  des  batteries,  sur  les  trav  erses  et  les^ 
magasins  ;  la  quatriètne  nuit,  on  pourrait  cqm-, 
mencer  les  batteries  enfoncées,  leurs  mag;asins, 
traverses  et  communications,  et  peut-être^  ^u,'elles 
sendent  f^tes  à  temps^  pour  que,  réunies;  aux 
batteries  élevées,  elles  permettent  d'ouvrir  \e  feu 
dans  la  matinée  de  la  cinquième  nuit. 

La  cinquièQie  et  sixième  nuit  on  peut  comoien- 
cer  respectivement  les  batteries  pour  contre*battre 
les  demi-fronts  extrêmes  de  l'eAceinte^  et,  j^ui; 
enfiler  les  faces  çxtérieuires  des  ra vélins  adj^acent^.^ 
sdoii  qu'elles  sont  élevées  ou  enfoncé^,,  et,  )% 
dxiitme  nuit,  si  le  feu  a  ét/6  dQoûné  daps  i^e  çSiVr 
taine  étendue,  on  pourrait  faire  faire  quelques 
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progrès  aux  approches  en  avant  de  la  première 
parallèle.  La  septième  nuit,  le  feu  de  la  place  sera 
peut-être  réduit  suffisamment  pour  permettre 
d'exécuter  la  seconde  parallèle  et  les  approches 
qui  sont  derrière,  à  l'exception  des  flancs  extrê- 
mes de  la  parallèle;  l'étendue  de  cet  ouvrage 
pourrait  monter  à  environ  3,200  yards,  exigeant 
un  parti  de  travailleurs  de  2,000  hommes  d'infan- 
terie pour  la  première  relève,  si,  comme  on  le  sup- 
pose, l'ouvrage  peut  être  exécuté  à  lasape  volante. 
Les  batteries  formées  pendant  la  cinquième  et  la 
sixième  nuit  ouvriront  leur  feu  pendant  la  sep- 
tième; et,  s^il  est  possible,  la  huitième  nuit  ou,  à 
toute  éventualité,  la  neuvième,  on  peut  étendre 
suffisamment  la  parallèle  sur  les  flancs  pour 
prendre  le  prolongement  des  fossés  de  l'enceinte 
sur  chaque  côté  de  Taxe  de  l'attaque;  des  appro- 
ches étant  aussi  formées  sur  chaque  flanc  entre 
la  première  et  la  seconde  parallèle,  de  telle  sorte 
qu'elles  facilitent  l'exécution  de  ces  batteries, 

La  dixième  nuit,  on  construira  les  batteries 
dont  il  vient  d'être  question  ;  elles  peuvent  conte- 
nir six  canons  chacune;  leur  distance  des  capo- 
nières  devrait  être  d'environ  1000  yards,  et,  à  en 
juger  par  les  résultats  obtenus  dans  les  expérien- 
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ceBj  elles  deyront  être  en  état  de  les  faire  taire  en 
grande  partie.  On  peut  remarquer  ici  que  les 
fronts  de  ces  caponières,  aussi  bien  qu'ils  se  pro- 
jettent au-dessus  des  terre-pleins  des  ravelins, 
peuvent  être  plus  ou  moins  détruits  par  le  feu  des 
batteries  qui  enfilent  les  faces  des  ravelins. 

On  suppose  ici  qu'à  partir  do  la  seconde  paral- 
lèle Tattaque  marchera  presque  en  tout  vers  sa 
conclusion  de  la  manière  habituelle.  Les  redoutes 
en  petite  maçonnerie  dans  les  saillants  des  rave- 
lins,  et  leurs  chemins  couverts  et  dans  les  places 
d'armes  rentrantes  peuvent,  peut-être,  créer 
quelque  délai  pour  se  rendre  maître  de  ces  ouvra- 
ges; mais  on  admet  qu'ils  auront  été  plus  ou 
moins  détruits  par  le  feu  éloigné.  Il  peut  être 
expédient  de  mettre  des  batteries  dans  la  seconde 
ou  la  troisième  parallèle,  pour  agir  contre  ces 
portions  de  caponières  qui  flanquent  les  remparts 
où  l'on  fera  la  brèche  principale. 

Quoique  d'après  le  feu  des  batteries  placées 
dans  le  prolongement  des  fossés,  on  conçoive  que 
les  caponières  seront  très-délabrées,  il  sera  encore 
sans  doute  nécessaire  d'ouvrir  des  contre-batteries 
contre  elles  sur  la  crête  du  glacis,  et  leur  établis- 
sement ne  présentera  pas  grande  difficulté,  car 
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e'ëilt  là  pftHiè  SU]^eHëlli>e  âé§  t}ipôtiièi>ëâ  t(\ïï  eM- 
j^cbefnit  fturtôiit  léixt  cottitruction,  et  ce  setibut 
idét>&ftië»(tui  HUt-oilt  déjà  le  pluii  âdiiflért.  Dés 
b^ehes  dihi  16  iiait»S  (lé  la  ^lâce  aUi^nt  été  faitèb 
ne»  Itt  pt«mièré  période  du  Mé^  pàt^  Itô  batterite 
qui  tirait  ëh  ba»  des  fbsSës  des  Hivelius,  élle^ 
^U^iitêtf««làti^és  pàt  tei  ÏMM»  dés  etètes 
^8  phtes  d'aritieë  isfidllatiteâ  dés  rHVeHns,  et 
«letidute  mts  lé  saillàiit  du  tibi'ps  dô  là  pkbè  ^ 
é'khim  sUf  lés  tefi>e^^lëili8  dé»  plftéés  d'&HAéë 
l^tHinte^i  dé^  logétUéiiU  étant  établie  sâ^  letit% 
(KM&tuets  de  la  ttianièt^  habituelle; 

Dans  lés  t*emanitiés  pï'ééédetité»  ôii  à  SU^pië 
^oehiles  ëaAbtts  des  i'èittpaHd,  fti  léà  i^pt)aiè)^ 
hé  tont  protégés  pà^  du  Ifer;  sll  en  était  ainsi  àe 
eéi^âëirniëréS,  dû  éprouverait  tôut  hatul*èilefflëht 
beaucoup  plus  de  difficulté  à  ï^éduii^  léUi' fétt  ^i* 
ièÈftUli^batteriô&fsiéu  effet  ôU  peut  y  pài^ehtl* 
à  moins  que  l'assiégeàUt,  éoUlmé  l'a  SU^gété,  jé 
tfok,  le  lieUteiiant  colonel  Gôliîu'sô'n,  Uë  puisse 
éthployèr  des  écrans  du  fér  dàhé  l^.pfôpl^é  bât- 
tèH'és)  et  le  pt-bgr^s  dés  âpprôcbéà  cibit  ét)^  Ué- 
;cès'sàiféinént  Irétàrdé.  OU  convient  pai^  côU^éqUébt 
qUè  i*6mplol  des  ëci^s  en  fer  pôUr  ïét  cabôûis 
étt:flest:euip&rtà,  rétadefort  expédient  pbur  1^ 


xt^èatil  d'essayer  de  fkire  taire  ces  canottS  ]^àr  un 

fbtt  A*efifiladô  ou  de  revers  plutôt  que  par  un  fm 

direct',  il  y  Slurà  par  cohséquent  plus  d^avàUtâgô 

ft  plx)l6ii^eï  la  déreUse  d'une  fôrtêreSsê.poî^f^ 

iolè  que  d^uuô  forteresse  bastibunèè,  d'aprës  lé 

fait  que  là  pretti!ère  est  moins  exposée  aux  êufilA- 

dM  tjutâ  fo  deirni^re.  La  protection  des  capbuî^^ 

res  (ou  des  flancs  casemates  dans  leâ  ôûVl^agefi 

biMittmes)  ttVec  du  fer,  introduira  ivm  doute 

ém  dîfficutfés  trèti^mves  dati$  i*attaque,  fet  il 

8«&bl«riut  imprftticàble  de  ^ôutnetti^  leuv  flsu 

d\ffie  autre  tn&uifetiB  que  pat*  des  opérations  <I« 

mines  poUM6(e«,  6i  le  site  l'admet^  îiù^de«M)tM  du 

xû^eaii  du  fo«6é  prinoij()alé  Dans  1%  cas  de  té^ 

niàrw^veo  <u»ttrs  interne  comme  orilifc  de  Pomai 

ttd'«îlleur8>  un  grand  feu  \tetical  dirigé  sur  m 

(MOUTS  pourrait  néanmoins  presqae  fairi  taini  ié 

feu  des  rangées  de  canons  inférieurs* 

Alors  les  résultats  que  j'apporterais  d'après  ce 
qui  a  Mé  tivatlcé  dans  ce  mémoire,  sont  : 

D'abord,  —  qu'il  faut  un  plus  grand  train  de 
siège  et  des  approvisionnements  plus  nombreux 
en  effets  du  génie  pour  attaquer  une  forteresse 
polygonale  qu'une  forteresse  bastionnée. 

Secondement.  —  Que  comme  il  faut  une  beau-*^ 


52    6UR  L*ATXiQUE  DES  FORTERESSES  POLYGONALES. 

coup  plus  grande  étendue  de  batteries  pour  faire 
taire  le  feu  d'une  forteresse  polygonale  que  d'une 
forteresse  bastionnée,  Tarmée  de  siège  doit  ètœ 
ou  assez  puissante  pour  fournir  des  partis  de  tra- 
vailleurs d'une  grandeur  inusitée  pour  les  quatre 
ou  cinq  premières  nuits,  ou  du  moins  que  le  pro- 
grès du  siège  sera  retardé  considérablement  dans 
le  commencement. 

Troisièmement.  —  Que  les  écrans  de  fer  aux 
embrasures  seront  plus  avantageux  sur  une  for- 
teresse polygonale  que  sur  une  forteresse  bastion- 
née,  en  raison  de  l'immensité  relative  de  cette 
dernière  en  ce  qui  concerne  les  enfilades. 

Quatrièmement.  —  Qu'en  comparant  une  ca« 
ponière  habillée  de  fer  avec  un  flanc  casemate 
garni  de  fer,  ce  dernier  aurait  probablement 
l'avantage,  parce  qu'il  serait  moins  exposé  que  la 
caponières  aux  opération  de  mines. 

C.  S.  H. 


MÉMOIRB    IV. 


BEHAaQUBS 

SDK  LES  MAGASINS  DE  DISTRIBUTION 

F«r  leCMMMl 

CVNLIVVB     •WBN 

C  B.  Jm  bflnflmBajMi 


Ce  mémoire  a  été  lu  à  roccasioo  da  meeting  dn  23  jan- 
vier 1865. 

A  chaque  station  d'ingénieurs  et  dans  toutes 
les  parties  du  monde,  il  y  a  un  certain  nombre 
de  griefs  permanents  qui  font  le  sujet  d'une  mul- 
titude de  rapports,  de  lettres,  réponses ,  estima^ 
mations,  devis,  etc.,  qui  ne  finissent  jamais, 
sont  toujours  à  recommencer,  ou  viennent  éclater 
dans  quelque  nouvel  endroit  pis  qu'ils  n'ont  ja«- 
mais  été. 

Parmi  ces  questions  incurables,  désespérées, 
nous  trouvons  quelque  cheminée  qui  fume.  Où 
qu'elle  soit  située ,  quel  que  soit  l'ofScier  chargé 
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des  travaux,  la  malheureuse  cheminée  fumera 
toujours.  Les  membres  les  plus  ingénieux  de  la 
spécialité  entreprendroAt  4^  prouver  qu'elle  ne 
fume  pas,  qu'elle  ne  peut  pas  fumer  ;  hélas  !  le 
plafond  est  là  pour  démentir  les  résultats  des 
efforts  faits  pour  empêcher  la  fumée,  et  la  chemi- 
née est  toujours  aux  mains  des  ouvriers» 

Mais  il  y  a  des  mallieura  plus  grands  que  ceux 
des  cheminées^  Oa  peut  f iimfoi4iser  ou  sandhami- 
ser  une  cheminée,  et,  en  essayant  une  succession 
de  chapeaux  de  cheminée,  on  en  trouve  un  si  af- 
freusement laid,  que  bien  qu'il  ne  remédie  pas 
au  défaut  de  la  cheminée,  il  satisfait  le  proprié- 
taire et  le  rend  presque  fier  de  posséder  une  che- 
94a^e  qui  ^  dQunè  tant  de  mal, 

Cependant  un  magasin  h  poudre  est  le  plus 
graud  des  trQus.  Qui  ne  connaii;  pas  le  magasin  k 
poudre  dont  je  veux  parler,  celui  qui  a  des  Toiea 
d'eau  au  çommepcement,  devient  ensuite  humide^ 
quÂi  \xm  fois  étanche,  n'est  pas  assez  ventilé,  qui, 
quand  on  a  ouvert  les  ventilateurs,  a  besoin  d'un 
mur  de  contour  pour  les  couvrir,  qu'on  trouvQ 
alors  trop  sombre,  et,  quand  on  lui  a  fait  des  trous 
^.  hublpts,  il  faut  relever  les  constructions  et 
ipettre  en  pjace  une  guérite  à  lantemç,  Surviei^t 
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•lo»  quelque  personnage  qui  trouve  un  ooin  qui 
n'eit  pas  à  Tôpreuve  de  la  Iwmbe.  oti  il  y  i 
quelque  pa«Mge  pour  engager  un  obua  qui  ni 
pourrait  jamais  arriver  là  d'aprài  la  marolie  coftv 
nue  dea  projectiles,  oti  une  ïtoiaJbQ  pourrait  ioih 
ler,  éclater,  et  ainsi  de  suite;  et  quand  on  i 
remédié  à  ces  divers  griefs,  à  la  satisfaction  d'un 
^taUmaijor  d'officiers  d'artillerie,  survient  un  nou- 
veau priotenips  avec  un  autre  éta^nuyor  et  d« 
nouvelles  idées  qui  nous  appr^endent  à  nouveau, 
pour  traiter  le  long  chapitre  de  l'humidit^t  de 
la  ventilation,  de  la  lumi^,  du  boulet  et  de 
l'obus. 

Cela  peut  sembler  une  exagération.  £b  bi^, 
swtl  mais  sens  exagérations,  comme  il  s'en  proH 
duit  de  temps  è  autre,  Jamais  m  ne  compres'» 
drait  un  sujet  aussi  aride. 

Convenons  très^sérleusMiient  que  nous  ne  som«< 
BiM  pas  encore  parvenus  k.  faire,  d'une  manière 
latisfaiBante,  des  magasins  de  distribution  «onfor« 
tables;  l'objet  de  ce  mémoire  est  de  soumettra 
aux  appréciations  de  ce  meeting  les  principes  gé- 
otoiux  qui  devraient  nous  guider  dans  leur  cons" 
truction,  en  les  illustrant  par  quelques  wmp\m 
oti  l'on  s'est  efforcé  de  produire  ces  prineipes. 
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Un  magasin  de  distribution  ne  saurait  être  ni 
trop  sûr»  ni  trop  sec  ;  et,  quand  ces  objets  ne  sont 
pas  complètement  atteints,  nous  n'avons  que  des 
ranerciements  à  adresser  à  ceux  qui  appellent  no-« 
tre  attention  sur  ce  point,  et  nous  ne  devons  épar- 
gner aucune  peine  pour  satisfaire  à  la  fois  les 
artilleurs  et  nous-mêmes. 

Un  magasin  de  distribution  ne  diffère  pas  d*uni 
antre  magasin  simplement  par  la  grandeur, 
mais  aussi  par  la  manière  dont  il  est  travaillé. 

Un  grand  magasin  d'approvisionnement  ou  de 
réserve  doit  être  susceptible  de  faire  de  grandes 
recettes  ou  de  grandes  sorties,  et  dans  cette  vue 
les  coursives  et  les  passages  doivent  avoir  une 
largeur  et  une  hauteur  suffisantes  pour  laisser 
passer  les  hommes  employés  à  faire  les  recettes  et 
les  sorties,  mais  un  magasin  de  distribution  ne 
doit  être  rempli  que  pour  vingt-quatre  heures  au 
plus,  et  alors  les  charges  doivent  en  être  sorties 
une  à  une  par  les  hommes  qui  composent  les  équi* 
pages  des  pièces. 

€es  hommes  ne  vont  pas  et  ne  doivent  pas  aller 
en  dedans  ou  en  dehors  du  magasin  pour  prendre 
les  charges,  mais  ils  devraient  venir  à  la  porte  pour 
prendre  la  gargousse  qui  leur  serait  délivrée  par  le 
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magasinier,  c'est-à-dire  par  un  homme  préposé  à 
la  garde  du  magasin  chaque  fois  qu'on  en  a  be- 
soin, et  qui  ne  le  quitte  jamais. 

C'était  là,  du  moins,  la  manière  dont  les  ma- 
gasins de  distribution  étaient  manœuvres  pendant 
le  si^e  de  Sébastopol,  la  seule  occasion  pendant 
laquelle  je  les  aie  vus  en  service  actif.  Un  homme 
^t  commandé  pour  prendre  chaque  magasin  en 
charge,  et  il  ne  le  quittait  jamais.  Si  le  magasin 
sautait,  ce  qui  était,  je  suis  heureux  de  le  dire, 
un  événement  rare  dans  les  lignes  anglaises,  il 
avait  sauté,  et  c'était  là  sa  part  de  danger. 
L'homme  ôtait  ses  souliers,  ses  accoutrements^ 
se  débarrassait  de  ce  qui  pouvait  servir  d'sdlu- 
mette  et  prenait  toutes  les  précautions  contre 
le  danger  des  étincelles  ;  alors  il  tenait  les  gar- 
gousses  prêtes  pour  les  donner  aux  hommes  qui 
menaient  les  chercher  à  l'entrée  du  magasin.  Je 
ne  me  rappelle  pas  exactement  la  dimeitsion  de 
la  porte,  mais  il  est  certain  qu'elle  ne  dépassait 
pas  celle  du  magasin  de  campagne  de  Pasiey, 
c'est-à-dire  4  pi.  sur  2  pi.  2  po.  de  base,  et  même 
la  grandeur  de  cette  petite  ouverture  était  réduite 
par  une  petite  traverse  de  sacs  de  sable  construite 
sur  le  seuil  du  passage  et  ayant  2  pi.  de  haut,  ce 
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qui  ne  Itiissait  à  l'ouverture  du  magasin  que  2  pi. 
carrés  ou  environ,  et  on  expose  que  l'ouverture 
d'un  magasin  de  distribution  n*a  jamais  besoin 
d'ôtre  plus  grande  que  cela.  Elle  devrait  ôtre  assez 
larg«  pour  que  l'homme  de  magasin  s'y  glisse 
en  rampant,  asse%  large  pour  recevoir  un  borii 
ou  une  caisse  de  poudre,  dont  les  dimensûns  «^ 
trômes  sont  1  p.  90  po#  sur  1  p.  6  po.  et  jamûi 
plus  grande. 

Avec  cette  ouverture  aussi  petite,  les  cluinces 
de  danger  contre  les  obus  de  l'ennemi  sont  très-^ 
diminuées.  La  forme  ordinaire  d'un  magasin  inw 
plique  une  porte  de  6  p.  de  haut,  et  d'environ 
2  p»  6  po«  de  large,  et  le  plancher  du  magasin 
est  presque  nécessairement  au  niveau  du  terro^ 
plein.  Si  les  vues  produites  ici  sont  correctes,  on 
peut  construire  le  magasin  comme  on  le  voit  dans 
la  pi.  5,  et  on  peut  très-bien  l'abaisser  au-dessus 
du  niveau  du  terre-plein. 

Il  y  a  d'autres  avantages  évidents  à  enfoncer 
les  magasins  dans  la  terre.  Si  on  les  construit  sur 
le  niveau  du  terre-plein  et  qu'on  leur  donne 
7  à  8  p.  de  haut  à  la  couronne  de  l'arc,  il  est  clair 
que  la  maçonnerie  et  la  terre  nécessaires  pour 
les  mettre  h  l'épreuve  de  la  bombe  élèveront  leur 
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itmotare  au-hImmw  de  la  hautewr  gâoéiale  du 
panp«t,  et  indiqueront  h  l'enoeiai  la  posîtioa 
4u  magasin,  et  à»  plus,  li  l'on  «  ^  construire 
b.inafa^  sur  une  terre  rapportée,  et  si  le»  fond»* 
oMBts  ont  h  descendre  jusqu'il  trouver  le  due 
lotu  plus  de  solidité,  il  y  a  encore  une  giande 
âiKHUunie  à  mettra  les  magasins  aussi  bai  que 
posalUo* 

Un  migasin  ainsi  enseveli  n'a  pas  besoin  d'ôtre 
humide.  U  y  a  toujours  un  fossô  ji  l'avant,  même 
liJa  niveau  général  de  l'ouvrage  en  arrière  n'est 
pas  assez  bas  pour  permettre  de  drainer  en  tr* 
rièra. 

Par  conséqu^t,  tonte  la  nécessité  consiste  k 
faire  h  l'avant  et  à  rarrière  un  drainage  con-* 
v^nable  communiquant  avec  le  drainage  fait 
autouc  de  l'eitérieur  du  pied  des  fondations. 

Pour  empôober  rbumidité  de  monter  à  partir 
des  planches,  on  peut  former  entropies  marches 
une  interposition  de  briques  dans  le  ciment. 

Pour  la  ventUatiott,  en  conduisant  un  conduit 
da  terra  glaise  à  l'avant  ou  à  l'arrière  avec  une 
pente  suffisante  pour  l'empôcher  de  recevoir 
I'mu  ,  pn  peut  admettre  une  fourniture  d'air 
abondante  sous  le  plancher,  4^  manière  que  <^ 
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air  montera  à  travers  les  ouvertures  autour  du 
bord  du  plancher  dans  le  magasin  et  en  dehors 
à  travers  la  petite  porte  quand  elle  est  ouverte. 
On  peut  laisser  un  grillage  dans  la  porte,  fer- 
mée par  une  coulisse  à  l'intérieur,  ce  qui  éta- 
btinût  une  certaine  circulation  d'air  même  quand 
kl  porte  est  fermée.  On  n'emploiera  pas  le  môme 
tuyau  pour  le  drainage  et  la  ventilation^  ciur  il 
vaudrait  mieux  ne  pas  ventiler  du  tout  que  de 
ventiler  avec  l'air  humide. 

11  n'y  a  pas  de  moyens  plus  simples  ou  plus 
efficaces  pour  établir  un  courant  d'air  que  de 
faire  les  ouvertures  à  des  niveaux  différents  ; 
alors  il  doit  y  avoir  dans  la  plupart  des  cas 
un    courant  dans  un  sens   ou  dans  un  autre. 

Des  espaces  creux  dans  les  murs ,  des  bri- 
ques creuses  dans  les  arcs,  occasionnent  des  dé- 
penses et  sont  d'une  utilité  douteuse,  excepté 
dans  le  cas  où  les  murs  sont  construits  en  mor- 
tier non  hydraulique  et  quand,  par  conséquent, 
la  maçonnerie  exige  qu'on  la  coupe  par  couches 
pour  lui  donner  une  chance  de  sécher,  mais 
H  faudrait  employer  le  meilleur  mortier  hydrau- 
lique dans  tous  les  magasins,  et  alors,  un  mur 
de  n'importe  quelle  épaisseur  sera  toujours  sec 
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s'il  est  bien  renduit  à  l'endroit  où  il  est  en  coQt 
tact  avec  la  terre. 

Il  a  été  établi  par  les  officiers  qui  ont  servi 
à  Malte,  que  dans  cette  lie  on  construit  des 
murs  creux  contre  la  terre,  la  section  la  plus 
rapprochée  du  sol  n'est  pas  renduile,  ou  la 
section  intérieure  est  sèche  quoique  Textérieure 
soit  humide.  Je  n'ai  aucune  expérience  de  ce 
fût,  mais  certainement,  dans  un  pareil  cas,  et 
aussi  quand  on  fait  des  passages  d'air  pour 
sécher  la  maçonnerie,  l'air  qui  passe  à  travers 
les  murs  creux  doit  être  souvent  chargé  d'hu- 
midité et  .devrait  être  soigneusement  exclu  du 
magasin. 

L'air  pour  ventiler  un  magasin  devrait,  à  mou 
avis^  être  amené  directement  de  l'intérieur  à 
travers  un  canal  sec,  et  de  plus,  il  faudi-ait  em- 
ployer des  moyens  pour  fermer  ledit  canal  par 
un  temps  humide.  Quand  l'air  est  surchargé 
d'hnmidité,  le  mieux  est  qu'il  en  entre  le  moins 
possible  dans  un  magasin. 

Brialmonl  rapporte  sur  l'autorité  d'un  officier 
d'artillerie  belge,  qu'on  a  trouvé  après  deux  ans 
de  la  poudre  placée  dans  un  magasin  hermé- 
tiquement fermé,  dans  un  meilleur  état  qu'una 


«iitra  pOudifd  qu'on  ttait  feftfentiée  Ûêê»  on 
magasin  parfaitement  ventilé.  (Brîdaiont-,  Ch.  8, 

La  mim»ùr  rtd^t  •  poddfê  est  \in«  Câlsd» 
heirmétiqueftieat  femiM,  et  uti  rëcipie&t  v«ttt 
tfalitant  tDiMa  qu'il  y  II  ttoilil  d'ilir  en  eOttlMt 
tvee  lA  poudi^à  Gependftttl,  il  eM  ^t^bttble  qii*iOA 
tfonterttit  que  ëi  lei  ittagasiitë  étai«tt1  MU  d6 
tttaiiière  ft  fët>ra(H^  hefMétiqmttfittt,  Ids  bftrils,  le 
]^!iEfich«t^  et  AtitM  Outragea  èti  bots,  sottfrïndâtit 
dé  là  {>ottiYit\iye  Itehe,  et  te  pfObédë  le  ][>lus  i^ 
Bëthblen&it  être  de  douASf  à  i'&rliHërte  I06  moyèttl 
dVdttèttt«  mt  (jttttkd  II  est  sô6  et  de  l'eïdttVè 
quand  il  est  humide. 

SuP  IM  Côtés  dé  la  )aïi!t  ot)  Tàif  est  gétiéràle- 
ttaôdt  Mtttide,  il  ]^ut  étfè  soiiVëlit  utile  de  l^ 
p«tann)ifdécolidoiti»d'e&u  cbtitide  |tétit>  bhftuiàf' 
lèft  nMigtein!»  à  rôbCàsiOn,  et  ce  'ptdtMê  Sera  ^i^ 
ilUbletMttt  Adoptétiu  fort  Bféak¥niitér,  K  HyMbuth, 
UM  efaAtadiéra  à  VA^teur  étant  placée  dàh»  Ce  fcdl 
dans  une  cuisine  du  toisittégé.  Il  né  ^i  Y  A^Vblé 
tWMA  i<!M[Ue  pottible  à  cObduire  de»  éOttdtiits 
à'm'A  «haâde  itotts  lé  {tlAnChef  d'uil  ttiagA$)Vi. 

M&iA  i^VélMM  Attï  ttMigasita»  4e  distf^ûtioli, 
pfopfrannii  oRSè 
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Gé  n'est  pas  seulement  pour  la  pbù^re  q)i*il  fàUt 
ohe  placé  sûre  dans  une  batterîè.  On  a  àiikSi  ko- 
iolil  d'une  placé  pour  les  àrtnës  de  côte,  et  les  )^ 
tits  approvisionnements  qui  deviennent  éhfti^ud 
jôiiir  plus  nombreux  avec  les  canons  Myés;  il  faut 
aussi  mettre  les  canonniers  à  l'abri,  quand  iU  né 
'sôht  pas  t)t;cupé8  à  servir  les  pièces. 

Lès  ftussës,  à  Sél)astopôI,  avaient  trdUVé  BêcSé- 
saiito  dé  construire  un  abri  dé  cette  e^pi^Sé  à  iMû- 
teneur,  et  en  arriéré  dès  parapets,  et  éelà  leâ  fiiét- 
tett  ëit  état  de  reistér  siir  lés  rétbpàrts,  66M  M  feu 
l)lhi,  àUli^ittéht:,  lés  eM  obligea  de  s'élolgnéf .  Ott 
Û6  péttt  pis  toujoui^  tûte  feu  péttd&nt  Uh  «lëgê,  éi 
ttéauffibiné,  il  'If  a  ftéf  tàinës  posltiôtts  ttù  il  l^ut  tt)U- 
]buir6  ètfé  prêt  à  faire  féU. 

bâhs  WttcOUp  d'éiïdrbits  aussi,  léâ  fQlIg&iiins 
âè  d'iltribulioil  de  Plytttbuth  (pi.  t  )  avaiéfit  bèèôld 
it^fe  cbnstruitâ  sur  Un  remplissage,  ée  ^1  est 
iôiij5\ii^  basâi'déux,  ob  les  pieds  droits  à^aiettt 
besoin  d'être  énfôilèés  dé  pluèiéUi«â  pieds  ju^ii'aâ 
dur.  11  m%  viât  à  l'idëê  qu'il  était  désifàblé  d'utU 
Usêl^  Te^cè  ëôt^e  lëâ  fondations,  et  cônlmé  Ôêl& 
tià  l[>èàucoup  plus  sûr  que  les  comUés  à  Vépreuvê 
âè  la  bombe,  j'ai  pro|>osè  dé  mettre  lé  mëgâ- 
^  Ciu-deèi&U%  et  d'émplô|ër  le  compàftiiâàâit  dîî 
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haut  pour  abriter  les  hommes,  comme  chambre 
à  remplir  les  obus,  comme  magasin  cour  les  ar- 
mes de  côte,  ou  pour  tout  autre  objet  dont  on  peut 
avoir  besoin. 

Cet  arrangement  se  voit  dans  la  pi.  III.  L  est  le 
magasin,  M  une  guérite  ou  antichambre,  N  un 
trou  d'homme,  communiquant  avec  Tappartement 
du  haut  par  une  échelle  de  corde  à  échelons  de 
bois,  et  au-dessus  un  reposoir  par  lequel  on  peut 
lever  les  charges  avec  un  petit  cartahu. 

Les  hommes  détachés  des  canons  n'ont  jamais 
besoin  d'aller  au-delà  du  trou  d'homme,  et 
rhomme  de  magasin  n'a  jamais  besoin  de  quitter 
la  guérite,  excepté  pour  pénétrer  dans  le  magasin 
ou  remonter  par  Téchelle,  quand  il  en  a  besoin. 

La  planche  lY  montre  une  variation  de  cet  ar- 
rangement, par  suite  de  laquelle  on  peut  arriver 
de  plain  pied  au  magasin,  en  venant  du  terre-plein 
do  l'ouvrage.  Quand  il  y  a  des  casemates  sous  le 
terre-plein,  comme  le  cas  se  présente  souvent,  on 
peut  approprier  comme  magasin  une  portion  des 
casemates  elles-mêmes,  et  une  partie  des  canon- 
niers  trouvera  dans  le  dessus  un  abri  à  l'épreuve 
de  la  bombe  ;  une  partie  peut  être  presque  dans 
leur  chambre  de  baraques,  et  atteindre  en  quel 
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ques  iiiiDute8  le  terre-plein  sans  être  exposée,  en 
allant  par  Téchelle  ou  Tescalier. 

La  planche  5  fait  voir  cet  arrangement  que  Ton 
peut  irarier  à  l'infini.  Il  peut  même  n'être  pas  né- 
cessaire, dans  tous  les  cas,  d'approprier  d'une  ma* 
nière  permanente  un  magasin  spécial  dans  les  ca- 
semates. 

Le  trou  d'homme  de  la  voûte  prend  presque 
nécessa'urement  la  forme  d'un  entonnoir,  et  le 
meilleur  moyen  de  le  fermer  serait  peut-être  par 
une  sorte  de  bonde,  formée  d'un  coussin  en  cuir 
bourré  de  crin  de  cheval,  et  peut-être  garni  sur  les 
deux  côtés  d'un  ouvrage  en  osier.  Une  bonde  de 
cette  espèce  serait  emportée  par  une  légère  explo- 
sion dans  la  chambre  supérieure  et  pourrait  sau- 
ver le  magasin. 

Tout  ce  qui  ressemblée  une  porte  ordinaire  avec 
serrures»  charnières  et  ainsi  de  suite,  doit  être  soi- 
gneusement évité  dans  un  magasin  de  distribution 
près  des  canons  que  l'on  tire.  C'est  très-bien  ea 
temps  de  paix,  et  dans  les  batteries  où  on  ne  doit 
pas  tirer,  mais  quelque  fortes  que  soient  ces  portes, 
il  ne  faut  pas  compter  sur  elles. 

J'ai  observé  dans  plusieurs  cas,  que  les  portes 
des  magasins  de  distribution  sont  chassées,  non 

T.  XIX.  —  «•  7.  —  JUILLET  iSee.  —  B«  8ÉB1B  (A.  8.)  5 
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pas  éù  d«dui8,  mais  en  ddiora  par  la  «o&oussion 
du  fer  des  canons.  Je  n'ed  ai  jamais  entandu  don* 
abt  la  raiion*  C'est  parce  que  l'explosioa  forme 
tan  nde  soudain  en  avant  du  canon,  et  que  l'air 
M  prédpite  de  toutôi  pai*ts  pour  le  rdmplirt  et 
wtratne  la  porte  en  airant  ? 

Je  suis  sûr  que  l'air  agit  souvent  de  cett6  ftiCdlt, 
à*tpt^  ce  qu«  j'd  Vu  âtt  palais  dé  Cristal  eft  I8$l. 
n  est  burvôflu  {plusieurs  aeddeuts  au  toit  plat  db 
nètté  sur  lès  arêtes  et  le  sillôu.  Lô  veive  était 
sôulôVé  et  quelquefois!  renversé  sans  se  brisefi  tl 

était  6û  fait  SdulêVé  dans  Id  flUl,  M  lé  vidé  fOPtté 
dans  lé  courant  d'âir  au-desâUâ  dé  l'âUgle  de  là 
construction,  par  Tair  èucore  à  l'eïtériéur  de  la 
construction  qui  était  âms  sa  densité  normale.  Le 
sujet  mérite  bien  qu'on  fasse  encore  de&  recher- 


Pour  fermer  toutes  les  ouvertures  des  magasins 
de  distributions  ou  autres  constructions  près  des 
canons»  je  ne  connais  rien  de  si  bon  qu'un  fort 
ouvrage  en  osier  couvert  de  cuir  ou  de  gutta-per- 
clia,  ou  bien  on  pourrait  payer  encore  plus  avec 
quelques  préparations  en  caoutchouc,  pour  les 
fermer  hermétiquement  à  rairi  Les  gonds  seraient 
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êB  euif)  6t  lôd  attachés  en  chAlnés  avdti  badeti&s 
de  enivre» 

On  avait  l'tisage  de  doublef  nos  tttagaslhs  avee 
des  bordage«  à  clin  et  il  en  Ksté  etiedi^  beau- 
coup aujourd'hui.  L'objet  de  cette  disposition  est, 
je  luppokSi  d'éttipêchei"  la  poussiefe  de  sablé  de 
t(Hnber  sur  les  barils  et  les  planchei^,  mais  il  a  Id 
dMWiftttge  de  cacher  les  murs,  de  se  détériorer 
att  moittdM  aigne  d'humidité,  et  d'être  trbs^dia- 
|eii4iéut  pour  les  réparations. 

Des  lattes  ouvertes  ont  généralement  remplacé 
afUitagetiaement  et  avec  économie,  la  disposition 
pré«edénte  dans  beaucoup  de  cas,  mais  je  douté 
qu'elles  aoient  nécessaires.  Le  major  Delafleld  re^ 
marque  dans  les  rapports  des  États-Cnis  sur  les  fbr- 
tiieationa  européennes,  qu'on  ne  fait  rien  de  cette 
«pèce  dans  les  ouvrages  du  continent.  Je  6uff 
sûr  que  dans  plusieurs  cas,  particulièrement  dans 
Iw  outrages  pour  défenses  à  terré,  le»  magasins 
de  distribution  pourraient  être  Cohstrutts  beau- 
coup meilleur  marché  que  nous  ne  lé  faisons  à 
pféMBt,  si  l'idée  dé  les  employer  en  temps  de  paii 
n'était  pes  tout  ft  fait  abandonnée.  Uu  bon  drai- 
nage aux  fondations,  un  plancher  concret  de  bri- 
que ou  de  dment,  un  petit  bousillage  sull  l*ât^  60- 
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raient  tout  ce  qu'il  faut  pour  faire  un  magasin 
parfaitement  efficace  en  temps  de  guerre,  et  de 
beaucoup  supérieur  aux  magasins  de  campagne 
connus  des  ingénieurs,  depuis  Yauban. 

Récapitulons  : 

Les  points  que  je  soumets  à  la  considératicm 
du  meeting,  sont  les  suivants  : 

Il  ne  faut  pas,  dans  un  magasin  de  distribution» 
de  porte  plus  grande  que  pour  recevoir  un  baril, 
ou  une  caisse  de  poudre,  ou  pour  permettre  à  un 
homme  d'y  entrer  en  rampant. 

Le  magasin  est  plus  sûr  quand  on  l'abaisse  au- 
dessous  du  terre-plein,  et  dans  cette  position,  il 
peut  être  parfaitement  séché,  éclairé  et  aéré. 

La  ventilation  n'est  utile  que  quand  l'air  est  sec, 
elle  est  nuisible  quand  il  est  humide  ;  l'air  devrait 
pénétrer  dans  le  magasin  par  des  canaux  parfaite- 
ment secs. 

Les  magasins  devraient  toujours  être  construits 
en  bon  mortier  hydraulique. 

Un  abri  à  l'épreuve  de  la  bombe  pour  les  canon- 
niers  est  presque  aussi  important  qu'un  magasin. 

Quand  il  y  a  des  casemates  sous  un  rempart, 
elles  devraient  communiquer  directement  avec  le 
terre-plein . 
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II  faut  éviter,  dans  les  magasins  de  distributions 
les  portes  rigides  en  bois,  et  les  attsches  métalli* 
ques. 

Il  faut  se  dispenser  de  doubler  avec  des  voliges, 
et  même  avec  des  lattes.  On  peut  construire  dans 
plusieurs  cas,  les  magasins  de  distribution  sans 
avoir  besoin  d'une  ventilation  spéciale,  sans  al- 
fhalte,  planchers  de  bois,  ou  autres  raffinements. 

Pour  conclure,  je  dois  exprimer  mes  remercie- 
ments au  lieutenant  Burke,  des  ingénieurs  royaux, 
pour  l'aide  qu'il  m'a  prêtée  en  préparant  les  des- 
sins qui  illustrent  ce  mémoire. 

H.  C.  0. 

DISCUSSION. 

Le  PRésmENT  (général  sir  J.-F.  Burgoyne.)  -— 
Il  y  a  des  matières  très-intéressanles  dans  ce  mé- 
moire. Un  ou  deux  points  m'ont  frappé  au  sujet 
des  magasins  à  poudre.  J'ai  longtemps  professé 
l'opinion  qu'il  faudrait  abandonner  la  pratique 
de  couvrir  de  cuivre  les  portes  des  magasins.  Je 
ne  vois  aucun  usage  quel  qu'il  soit,  ou  aucune 
occurrence,  où  cela  empêcherait  les  portes  de  pren- 
dre feu.  Aucune  porte  ne  devrait  donner  du  jour 
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j>QUv  un  loiigaiiiit  Une  autre  cb(we  qu^)  j'abwdpn- 
nerai  TioUmUerii  daps  toqs  las  maga^ixiis»  c'Mt  Jw 
petits  ventilateurs  et  les  petites  ouvertures.  Il  jfi|q| 
leur  donner  un  air  busm  sec  que  Ton  peut«  et  Vin- 
troçluire  par  le  haut.  On  n'a  pas  besoin  (l'un  CQVr 
rant  d'air,  on  a  besoin  d'un  air  asséçbé.  Le«  por^ 
tes  et  le3  fenêtres  y  laisseront  toujours  l'air  qui  ert 
nécessairOf  Qu'on  le  ferme  par  le  haut,  oar  la 
jnieujf  est  qu'il  y  ait  le  moins  d*air  possible»  Ces 
ouvertures  de  ventilationt  qui  ont  des  volets,  sont 
constamment  puvertesi  et  dans  les  jours  brumeux 
et  frais ,  elles  laissent  h  l'intérieur  toutes  sortes 
d'air  hnroide^  attendu  que  rapprovisionneroent 
d'air  pourrait  être  beaucoup  plus  facilement  réglé 
par  des  portes  ou  des  fenêtres. 

Le  capitaine  Rich.  —  Je  pense  que  les  ventila- 
teurs sont  utiles,  at  dans  les  anciens  magasins, 
quoique  l'air  humide  afHue  constamment  par  ce 
mcyyen,  on  est  forcé  de  les  employer.  Dans  quelques 
MOieof  magasins  oii  il  n'y  a  aucune  ventUatim, 
l'eau  dégoutta  constamment  des  muraUles,  ei 
lu  seule  chance  qu'on  ait  de  les  tenir  secs  est  d'y 
mettre  da  l'air  pour  la  ventilation.  Je  pense  que 
la  suggestion  du  colonel  Owen,  de  ne  pas  em^ 
ployer  les  magasins  de  distribution  en  temps  do 
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pafar,  €tt  êKCêUênte.  Ce  ddt  ètn  un  gragd  dé# 
sarontaga  que  d'atoir  de  la  poudre  diiiémiiiéa 
tout  autour  d'une  forteresse.  J'fd  toujours  troufé 
que  les  «agasins  ouvrant  avec  une  porte  étaient 
dérangée  par  les  meilleure  teipps,  et  je  devrais 
dire  que  la  poudre  s'y  détériore.  Je  pense  que 
c'est  un  sujet  très^igne  de  considération,  qu^ 
tous  les  magasins  de  distribution,  pour  Tusaga 
d'une  forteresse  en  temps  de  guerre,  devraient 
De  pas  être  employés  en  temps  de  paix.  Une  autre 
dHise  est  que  leur  accès  n'est  pas  aussi  sftr  qu'il 
devrait  l'être  :  c'est  un  grand  inconvénient.  Le 
sentiment  du  jour  est  plutôt  de  les  employer 
comme  magasins  d'approvisionnement  et  de  les 
tenir  toujours  prêts  à  fcmctionner,  A  présent  il 
n'est  pas  très«vraisemblable  que  Mymouth,  ou 
toute  autre  place,  puissent  être  attaqués  telles 
ment  à  Vimprovista  qu'on  n'aurait  pas  le  temps 
de  wmpUr  leurs  magasins  de  distribution. 

Lb  cAFiTAiifs  SiBORHE.  -^  Je  désiro  dire  siau 
piement  qu'un  magasin  de  distributioii  sous  un 
imipart  n'est  pas  ntfe  nouveauté.  Chaque  ma^ 
fjuia  de  distribution  devrait  avoir  une  commu»** 
aioition  souterraine  avec  le  magasin  principalt 
afin  de  protéger  le  rempart  des  munitions.  Il 
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y  a  déjà  plusieurs  devis  de  magasins  de  distribu- 
tion ainsi  placés ,  et  ayant  des  communications 
couvertes  avec  lé  principal  magasin. 
'  Le  colonel  Sdimons.  —  J'ai  un  magasin  qui 
est,  je  pense,  le  plus  mauvais  que  j'aie  vu  de  ma 
vie.  11  a  une  quantité  de  ventilateurs  qu'on  ne 
peut  fermer.  On  n'a  aucun  moyen  de  les  fermer,  et 
la  conséquence  est  que  Tair  humide  pénètre,  s'in- 
troduit  à  Tintérieur  et  se  condense  en  grande 
quantité  sur  le  mur. 

Un  OFnciER.  —  Les  murs  sont-ils  assez  épais 
pour  l'exclure? 

Le  colonel  Simmons.  —  Ohl  tout  à  fait.  L'hu- 
midité vient  à  travers  les  ventilateurs.  Je  n'aper- 
çois pas  l'emploi  de  ces  ventilateurs  pour  conser« 
ver  la  poudre  qui  est  emmagasinée  dans  des 
barils,  et  parfaitement  soustraite  à  l'action  de  Fat- 
mosphère  extérieur.  Je  pense  par  conséquent  que 
c'est  une  erreur  que  d'emmagasiner  la  poudre 
dans  des  endroits  de  cette  sorte.  Une  autre  prati- 
que à  laquelle  on  peut  faire  des  objections,  est 
la  construction  de  murs  autour  des  magasins  pour 
prot^er  les  ventilateurs  qui  ont  une  tendance 
à  rendre  plus  violent  qu'il  ne  le  serait  autre- 
ment l'effet  d'une  explosion.  Je  crois  qu'en  cas 
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d'explosion,  il  vaudrait  beaucoup  mieux  avoir  up 
banc  d*argile  ou  de  la  terre  mise  comme  écran 
autour  des  magasins,  ces  matières  ne  seraient 
pas  lancées  en  grandes  masses  dures  à  grande 
dislance,  comme  cela  aurait  lieu  avec  un  mur 
de  clôture,  et  cela  arrêterait  aussi  quelques-uns 
des  débris  de  la  maçonnerie  ou  de  l'ouvrage  en 
brique  du  magasin  lui-même. 

Le  uedtenant-colonel  Gàllwey,  —  Nous  pou- 
vons tous  partager  volontiers  l'avis  du  colonel 
Ov^en,  quand  il  dit  que  les  magasins  de  distribu- 
tion devraient  être  faits  aussi  compacts  que  possi- 
ble, protégés  contre  le  feu  de  l'ennemi,  en  com- 
munication directe  avec  le  magasin  général,  et 
que  les  portes  devraient  être  très-petites.  Il  nous  a 
donné  un  grand  nombre  d'indications  utiles,  et 
nous  devons  les  accepter.  Il  nous  a  aussi  donné 
quelques  illustrations  utiles  dont  quelques-unes 
cependant  sont  susceptibles  de  perfectionnements. 
Aux  expériences  de  Nev^haven,  où  on  a  tiré  à  une 
distance  de  1,000  yards  sur  un  parapet  de  terre 
de  25  pieds  de  largeur,  quelques-uns  des  obus  de 
7  po.  ont  frappé  le  talus  supérieur  vers  le  milieu, 
et  éclaté  après  avoir  pénétré  de  8  ou  9  p.  en  faisant 
une  trouée  au  bas  de  la  banquette.  Un  pareil  obus 
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franchlfoit  une  grande  partie  du  magasin  de  dis* 
tribution  qu'on  ^oit  dans  les  dessins.  Nous  detoflfs 
a^oir  h  présent  plus  de  couverture  de  terre  qu'au- 
trefois. Je  pense  que  dans  quelques  forts,  les  raa« 
gasins  de  distribution  sont  trop  grands.  Au  fort 
Gomer  ils  eontiennent  50  barils  chacun,  et  sont 
plutôt  des  magasins  auxiliaires  que  des  magadns 
de  distribution.  Quant  h  ce  que  le  colonel  Owen 
a  aTaneé  au  sujet  des  portes  des  magasins  de  distri- 
bution qui  ont  sauté  étant  ouvertSi  Je  puis  mm* 
tionner  une  expérience  personnelle  quand  j'étais 
présent  au  tir  du  mortier  de  13  po.  dans  une 
casemate  du  fort  Elsbn.  Dans  Tabutement  ou  le 
trumeau  extérieur,  il  y  avait  un  petit  magasin  dé 
distribution  avec  une  porte  de  8  pi.  6  po.  ouvrant 
à  Textérieur,  c'est-à-dire  dans  la  casemate,  la 
porte  fermait  avec  une  serrure.  Le  tir  du  mortier 
fit  ouvrir  la  porte  avec  violence,  ce  qu'on  peut 
expliquer  de  cette  façon.  La  grande  et  soudaine 
compression  de  Tair  dans  la  casemate  fit  fléchir  la 
porte  à  l'intérieur,  et  alors  le  rebondissement  de  la 
porte  fit  éclater  la  serrure.  Le  docteur  de  l'artille- 
rie disait  que  c'était  une  démonstration  illustrée 
de  ce  qui  se  passe  pour  nos  oreilles.  Gela  décou- 
ragea tellement  les  canonniers,  qu'ils  désiraient 
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ne  plus  retourner  dans  une  casemate^  et  l'officier 
qui  1m  commandait  préféra  ne  pai  les  y  forcer 
contre  ropinion  du  docteur. 

Le  capitaine  Fowke.  —  Si  ce  n'était  pas  une 
chose  étrangère  au  sujet  de  ce  mémoire,  quand 
la  question  des  magasins  de  distribution  est  sur  le 
ttqpis,  on  pourrait  bien  dire  un  mot  sur  la  matière 
de  la  construction.  Je  connais  un  petit  magasin 
entièrement  construit  en  ciment  et  gravier  em- 
plQfés  d9  Ia  même  façon  qu9  dan*  le  DeToo»hire, 
saToir,  versés  au  oûUeu  de  deux  charpentes  ;  on 
pouvait  employer  le  ciment  concret  dans  plusieurs 
drconstances,  quand  on  ne  pouvait  pas  avoir 
de  briques,  Quai^d  on  a  besoin  d'avoir  URQ  couver- 
ture à  l'épreuve  de  la  bombe,  ce  serait  une  grande 
économiPf  0»  peut  au«ji  l'employer  quand  il  y 
a  une  brique  d'argile  au  lieu  de  gravier,  parce 
que  la  brique  d'argile  brûlée  avec  un  peu  de  char^ 
bon  dans  une  espèce  de  gravier  fin  fait  un  très- 
bon  ciment,  et  peut  être  employée  presque  à  aussi 
bon  marché  que  le  gravier.  Il  y  a  très-peu  de 
parties  du  pays  où  Ton  ne  puisse  se  procurer 
ni  gnviar,  ni  brique  d'argile. 

Lu  colonal  Owen  n'était  pas  présent  soit  à  la  leetiuv  de 

son  mémoire,  soit  à  la  discus3ion^  mais  ^  la  réunion  sui- 
vante il  fit  quelques  remarques  pour  répliquer  à  ce  qu'on 
mit  dit  {Note  de  VÊdUeur.) 

(La  suite  proêkaiiMmmU.)  2 
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(Suite.  —  Voir  le  numéro  du  15  juin  1866^  pige  476.) 


SUITE  DE  U  DEUXIÈME  PARTIE.   — ^  DÉTAILS  SUR 
LES  BATTERIES. 


Ouverture  du  feu  et  action  de  la  batterie. 

On  ouvrit  le  feu  de  cette  batterie  pour  la  pre- 
mière fois  le  13  décembre,  à  roccasion  de  la  ca- 
nonnade que  la  place  exécuta  à  Timproviste  et 
sans  but  pendant  cette  nuit,  et  dont  nous  avons 
parlé  au  chapitre  second. 

Les  quelques  coups  que  Ton  tira  alors  ne  furent 
pas  heureux;  les  canons  de  8,  ainsi  que  les  canons 
napolitains  de  4,  donnèrent  aussi  de  mauvais  ré- 
sultats, parce  que  Jes  fusées  métalliques  produi- 
saient presque  toujours  l'explosion  des  obus  bien 
avant  que  ceux-ci  aient  atteint  le  but. 
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Plus  tard,  ces  bouches  à  feu  furent  mises  de 
côté,  et  on  obtint  d'excellents  résultats  avec  les 
canons  de  16  et  de  40  dont  le  tir  fut  étudié  a^ec 
soin.  On  peut  se  rendre  compte  facilement,  par  le 
tableau  des  tirs  (document  40),  du  tir  du  mont 
Tortone  depuis  le  43  décembre,  jusqu'à  la  fin  du 
siège. 

Une  batterie  de  la  place  commença  à  une  cer- 
taine heure  à  vouloir  troubler  nos  travaux  ;  elle 
fut  promptement  contre-battue  de  cette  monta- 
gne qui  de  son  côté  fit,  de  plus,  beaucoup  de  mal 
aux  travailleurs  ennemis  et  aux  divers  groupes  de 
personnes  qu'on  pouvait  apejcevoir  dans  la  place. 
Ses  tirs  atteignirent  ensuite  une  telle  précision 
qu'elle  parvint  la  plupart  du  temps  à  paralyser  en 
quelques  coups  le  feu  de  n'importe  quelle  batterie 
ennemie. 

Dans  le  but  d'avoir  raison  de  cette  batterie, 
l'assiégé  en  construisit  une  petite  sur  la  crête  du 
mont  Orlando  et  il  y  plaça  4  canons  rayés  ;  mais 
cette  tentative  fut  sans  succès,  la  position  de  no- 
tre batterie  sur  la  cime  de  la  colline,  -^  à  cette 
grande  distance, —  rendait  peu  redoutable  leur  tir 
de  plein  fouet  ;  et  leur  petit  calibre  ne  leur  per- 
mettait pas  de  nous  atteindre  avec  des  feux  pion- 
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géants;  en  raison  de  leur  petit  nombre  et  de  l6ur 
peu  de  portée,  ils  n'étaient  pas  eapables  de  lutter 
a\ec  les  nôtres» 

Le  8  et  le  2S  janvier  les  batteries  du  moilt  Toi^ 
tone  déployèrent  ions  leurs  eSbrls»  et  elles  oppo^ 
surent  un  feu  très-vif  à  eelui  de  la  formididilt 
batterie  de  la  Reine. 

Aettûfi  dé  ta  pktè  sut  mté  batterie. 

Il  était  facile,  au  moment  de  la  construotion  de 
cette  batterie  et  dès  le  jour  où  elle  ouvrit  son  fen^ 
de  prévoir  l'importance  qu'elle  prendrait  pendant 
le  siège;  la  place  nous  fît  bien  voir  qu'elle  le  (total» 
prenait I  par  les  efforts  incessants  qu'elle  fit  pour 
la  ruiner.  Elle  réussit,  en  tirant  sous  de  grande 
angles  de  différentes  battcriesi  à  y  lancer  des  bou- 
lets pleins  avec  des  canons  de  60;  elle  paitvint 
aussi,  en  augmentant  d'une  manière  démuigtee 
les  charges  de  ses  plus  gros  mortiers,  à  y  envoyer 
des  bombes  de  32  centimètres;  enfin  l'eDuemi 
raya  avec  les  moyens  dont  il  disposait  de  nouveaux 
canons,  et  il  s'en  servit  contre  le  mont  TortonA 
avec  un  peu  plus  de  suacès  que  les  autres.  Malgré 
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tous  ces  efforls  nous  u  eûmes  à  déplorer,  en  défl- 
iiitivei  que  la  parte  de  deux  canonniers;  un  8eul  fut 
UomA  et  quelquefr-UD8  furent  légèrement  oontu* 
«oiinéB  par  les  éolats  des  projectiles  ereuxi 

Qual«u  matériel  U  ne  fut  nullement  endem- 
magé. 

S&rviâe  de  la  batterie. 

Prirent  part  à  sa  construction ,  dès  le  commen- 
cement :  le  capitaine  Vignoli  avec  sa  compagnie, 
pour  les  épauiements  de  droite  et  du  cenlrOi  et  le 
capitaine  Délia  Chiesa  (remplacé  plus  tard  par  le 
capitaine  Galli)  avec  les  servants  d'une  section  de 
chacune  des  lyatteries  1,  S,  3,  4  et  5  du  b*  régi- 
ment, pour  le  parapet  de  gauche  où  devaient  agir 
les  sections  de  canons  rayés  des  quatre  batteries 
de  campagne  ci-dessus  désignées.  Le  17  du  mois 
de  décembre,  le  capitaine  Mariotti  fut  commandé 
avec  sa  compagnie  pour  relever  le  capitaine  Vi- 
gnoli et  pour  prendre  la  direction  du  feu  de  la 
batterie  de  droite  et  de  celle  du  centre.  U  fît  cam- 
per sa  compagnie  près  de  là,  sur  le  revers  de  la 
montagne,  et  resta  attaché  à  ce  service  jusqu'à  la 
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fin  du  si^e.  Dans  la  partie  gauche,  bien  qu'elle 
ne  fût  plus  armée  avec  des  pièces  rayées  de  8  de 
campagne,  le  service  resta  confié  aux  canonniers 
des  batteries  divisionnaires  du  4*  Corps,  com- 
mandés par  leurs  propres  officiers,  qui  alternèrent 
entL*e  eux  par  semaine. 

La  conduite  de  tous  fut  admirable,  mais  la 
6*  compagnie  mérite  surtout  une  mention  spé- 
ciale. Pendant  près  de  deux  mois  elle  fut  constam- 
ment employée  à  cette  batterie  dont  le  service,  à 
la  vérité,  n'offrait  pas,  à  cause  de  sa  distance, 
d'aussi  grands  dangers  que  les  autres,  mais  qui 
était  très-difficile  et  très-fatigant.  Le  capitaine 
Mariotti  fit  preuve  d'une  grande  intelligence  et 
de  beaucoup  d'énergie  et  de  constance,  et  le  ma- 
jor Dhô,  qui  en  avait  la  direction  supérieure,  y 
déploya  le  plus  grand  zèle. 


BATTERIE  W  3. 
(sue  lb  Moiirr  lombohe.  ) 


Ctmstruetian.  ^^  Date. 

Cette  batterie  fut  tracée  dans  la  nuit  du  i7 
au  28  décembre,  et  on   dissimula  parfaitement 
sa  construction  à  l'ennemi  en  y  travaillant  seu- 
lement la  nuit  et  en  la  couvrant  de  branches 
pendant  le  jour  ;  elle  était  presque  achevée  quand 
fut  conclu  Tarmistice  du  8  janvier.  Le  travail 
fut  repris  dans  la  soirée  du  19,  à  Texpiration  de 
Tarmistice,  et  il  ne  fut  pas  interrompu  pendant 
les  jours  suivants.  Dans  la  matinée  du  22  elle 
fut  terminée  et  armée;  toutefois  le  terre-plein 
resta  encore  çà  et  là  embarrassé  de  quelques  ro- 
chers que  Ton  fit  disparaître  dabs  la  suite  au 
moyen    de  la  mine.   La  nature   du  sol  avait 
rendu  cette  construction  difficile  et  pénible.  ^^ 

T.  HZ.  —  11*7.  —  lUiLLKT  i866.  —  s*  sktât  (a.  s.)  6 
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Position,  —  But. 

Au  moment  de  sa  construction,  elle  était  la 
dernière  à  la  droits  de  notre  prèmi^e  ligne;  plus 
tard  on  en  établit  une  autre  (la  batterie  n"*  20) 
à  sa  droite  et  au-dessous,'  près  de  la  plage  de 
Serapo.  La  batterie  n""  3  avait  pour  but  de  con» 
trebattre  en  général  presque  toute  la  partie 
gauche  du  front  de  la  place,  c'est-à-dire  les 
batteries  de  Transilvama^  de  la.  Trinité^  du 
Malladrone ,  des  Cingue  Fiant,  de  la  Jteine  ei 
de  Saint- Aiidré. 

Attifisïïi&dt* 

EUe  fut  armée  de  sept  canons  rayés  de  40  F» 
^  de  cinq  canons  rayés  de  place  de  16  B* 

•  !  '.  -  •       ■ 

2Hm4  et  dmtmUm  pnMtpohê, 

V  Pote^vtter  \m  roehét  qui  se  mofittaient  oé 
grand»  quantité  att-deseous  du  soi  aniblOv  OB' 
plaç»  la  batterie  nfi  jpea  en  avant,  sur  la  peut» 


tournée  i^ers  la  place,  et  derrière  deui  gradinf 
taillés  verticalement  dans  le  fl^c  de  là  moBM 
tagne  et  très^propres  à  ai^réter  les  coups  de  la 
place,  pour  peu  qu'ils  fuss<Hit  courtSê 

La  direction  générale  de  la  montagne  tl^est 
pas  parallèle  à  celle  du  front  de  terre  de  la  place, 
elle  s'en  écarte  do  côté  où  était  la  droite  de 
nos  positions.  La  face  de  la  batterie  n""  3  aurait 
dû  refuser  un  peu  le  côté  gauche,  mais  cela 
ne  put  se  faire  autant  que  c'était  nécessdre  à 
cause  des  rochers,  de  sorte  que  Ton  duf  faire 
les  embrasures  obliques. 

Le  talus  intérieur  de  Tépaulement  fut  revêtu 
de  deux  rangs  de  gabions  et  de  deux  rangs  de 
saucissons»  Les  joues  des  embrasures  le  furent 
de  quatre  gabions  chacune,  excepté  celles  des 
trois  embrasures  de  droite  pour  lesquelles  pi^ 
employa  des  tonneaux.  Cette  batterie  fut  £ar- 
niée  à  ses  deux  extrémités  par  deux  traverses ,; 
on  sépara  aussi  par  des  traverses  les  ommi^ 
iê  deux  en  deux  ;  on  fit  enfia  un  parade»  d« 
k  kmgueur  de  répaulement  en  Umitant  wm 
1»  terre-plein  à  la  largeur  de  8  mètrss* 

Les  dimensions  du  parapet  étafefit  !es  nâ^ 
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mantes:  longueur,  100  mètres;  épaisseur, 8  mè^ 
très;  hauteur,  2  m.  60. 

Celles  du  parados  :  —  épaisseur  à  la  base, 
3  mètres  ;  hauteur,  2  m.  60,  y  compris  le  cou-« 
roDuement  de  gabions  ou  de  barils  de  poudre. 

Magasins  à  poudre. 

A  gauche  de  Tépaulement  et  dans  Fépaisseur 
du  parapet,  on  fit  un  premier  magasin  pour 
la  poudre  et  les  munitions  des  canons  de  16, 
les  pièces  de  ce  calibre  ayant  été  mises  en  batterie 
de  ce  côté.  Il  avait  la  figure  d'un  parallélépipède, 
il  était  formé  de  poutres  de  chêne  de  30  centi- 
mètres d'équarissage  et  avait  les  dimensions  sui- 
vantes :  longueur,  3  mètres  ;  largeur  et  hauteur 
1  m.  50. 

On  appuya  à  une  petite  maison,  située  à  18  mè- 
tres en  arrière  de  la  droite  de  la  batterie,  un 
second  magasin  destiné  aux  poudres  et  aux  mu* 
nitions  de  40.  On  inclina  des  poutres  contre  le 
mur,  et  on  les  couvrit  d'une  solide  couche  de 
terre,  puis  on  remplit  de  pierres  et  de  terre 
une  chambre  opposée,  de  manière  que  le  ma- 
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gatin  fut  complètement  à  l'abri  des  coups  de 
rennemi. 

Enfin  on  fit  un  troisième  magasin  plus  grand, 
pouvant  contenir  3,500  kilos  de  poudre,  dont  les 
dimensions  étaient  les  suivantes  :  longueur,  1 1  mè- 
tres ;  laigeur  1  m.  90  ;  hauteur,  3  m,  20.  Il  fut 
établi  à  200  mètres  en  arrière  et  un  peu  à  droite 
4e  la  batterie*  On  inclina  des  poutres  de  peu- 
plier contre  un  mur  en  pierres  sèches  soutenant 
les  terres  d'un  champ  et  on  les  recouvrit  d'une 
leouche  de  terre  bien  damée. 

Cette  construction  ne  fut  entreprise  que  le 
23  janvier  et  demanda  cinq  jours  de  travail;  on 
y  employa  60  travailleurs  par  jour. 

Personnel  employé. 

La  construction  de  la  batterie  du  n*  8  et  de 
ses  petits  magasins  exigea  en  moyenne  80  hom- 
mes par  nuit,  canonniers  ou  auxiliaires  d'infan- 
terie. Pour  I  rainer  chaque  pièce  de  40  jusqu'à 
sa  place  il  fallut  de  plus  70  hommes.  ^ 
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Matériaux  employés. 

On  employa  pour  la  construction  de  cette  bat- 
terie et  de  ses  magasins  : 

Gabions.      .    .    •    .    .     .     quantité.  572 

Saudssons en  met.  180 

Barils  de  poudre,  caisses  d'obus  ogiTales.  85 
Plates-formes  de  siège.   •    .     ...  42 
Poutres  et  poutrelles  de  chêne,  de  sa- 
pin  et  de  peuplier,  —  traterses  de  * 

chemin  de  fer 143 

Planche»*   ..........  25 

Dm  «kmi  et  du  fil  de  fer. 

Ouverture  du  feu. 

La  batterie  n*  3  fut  démasquée  pour  la  pre- 
mière fois  le  22  janvier,  et  elle  prit  part  avec  cinq 

^piècd^  à  la  grande  canonnade  de  cette  journée. 
Son  feu  fut  conduit  avec  plus  de  régularité  à  par- 

'  tir  du  27,  et  elle  prit  une  part  très-active  &  la  deK 
nière  période  du  liège.  La  perfection  de  son  tîr 
fut  couronnée  d*un  succès  complet  dans  la  journée 
de  13  février,  car  un  obus  lancé  par  une  de  ses 
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Dégâts  soufferts. 

Les  dégâts  causés  à  la  batterie  n""  3  par  l'enneini 
furent  insignifiants  ;  il  faut  attribuer  cela  à  la  so- 
liste de  son  épaulement,  à  ses  traverses  et  à  son 
parados.  Deux  canonniers  furent  légèrement  bles- 
sés par  des  éclats  de  bombe  ;  les  projectiles,  en 
éclatant  dans  le  parapet  et  en  labourant  les  joues 
des  embrasures,  firent  peu  de  mal ,  et  on  put 
facilement  réparer  ces  avaries  dans  la  journée 
même. 

Les  pièces  eurent  peu  à  souffrir,  quelques  roues 
furent  détériorées,  et  le  grain  de  lumière  d*un  ca- 
non de  16  fut  mis  hors  de  service,  par  suite  du 
tir  de  cette  pièce. 

Service  de  la  batterie. 

Le  capitaine  Jacazio  fut  chargé  avec  sa  com- 
pagnie, la  8'  du  4'  r^iment,  de  la  construction 
et  du  service  de  cette  batterie  jusqu'à  la  fin  du 
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fiiége.  Il  fit  preuve  d'une  grande  intelligence  et 
de  beaucoup  de  z^/et  il  fut  secondé  d'une  ma« 
nière  remarquable  par  le  dérouanent  et  la  cona^- 
tance  de  tous  ses  soldats. 


BATTERIE  N*  4. 

(  SUR  LE  MONT  lOMBONE.  ) 


Construction.  —  Date. 

La  construction  de  la  batterie  n*  4  fat  com- 
mencée le  6  janvier;  malgré  l'interruption  du  8  au 
19,  occasionnée  par  Tarmistice ,  elle  fut  dans  la 
matinée  du  22,  non  pas  terminée,  mais  en  état  de 
faire  feu.  Elle  fut  achevée  les  jours  suivants,  et 
complètement  prête  le  27  du  même  mois. 

Position.  —  But. 

«  Placée  presque  sur  le  sommet  du  mont  Lom- 
bone,  elle  était  à  60  mètres  environ  à  droite  de  la 
batterie  n*  5,  et  à  70  mètres  à  gauche  de  la  batte- 
rie n*  3.  En  face  se  trouvait  la  partie  de  Tenceinte 
comprise  entre  la  batterie  de  la  Plate-forme  et 
edle  de  la  Trinité.  Elle  fut  d^abord  destinés  I 
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battre  ces  ouvrages,  mais  plus  tard  son  feu  fut 
spécialement  dirigé  à  gauche,  sur  les  batteries  de 
Saint-André^  CapellttH^  CpM9^  Saint-Jacçues  et 
FicOj  soit  parce  que  celles-ci  offraient  un  but  plus 
favorable  au  t\v^  SKÀi  p&fÇâ^QUQ  Ifiur  feu  était  plus 
vif  que  les  autres  et  plus  nuisible  à  nos  travaux  et 
à  nos  positions. 

.  Armenient. 

Cinq  mQrtiers  de  27  F  et  3  mortiers  de  27  B. 

Trwé,  \ 

Gojtte  bfitterie  fut  construite  paraÛèlemept  aiu( 
ouvrages  qui  lui  faisaient  face  çt  en  contre-bas  du 
sol  ;  on  sépara  les  mortiers  par  de  jpetites  traverses 
pour  parer  les  éclats  de  projeetilçs,  mais  celles-ci 
ne  purent  être  à  la  même  distance  les  unes  des  au- 
tres^ à  çauje  des  rochers  qui  couvraient  1q  soit . 

Les  travergQs  perpepdiculaires  h  h  crôte  inW^ 
rieur»  furent  revêtues  avoQ  des  pierres  sèches  et  gur^ 
IQOntée»  ^'un  rang  de  barils  de  poudre  vid^s  on  guise 
de  gabions;  efles  $taie«t  de  pçtitef  djiqençiojjig^ 
fnai»  $«jffi«aiiite$/po{ir  {taraAtj'r  i^  capoAuiers  (|ei| 
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éclate  des  projectiles  ennemis  :  on  construisit  aussi 
dans  le  même  but  un  parados  et  deux  masses  cou- 
vrantes en  retour,  dans  l'une  des<{ueUes  on  m^ 
nagea  un  magasin  à  poudre. 

te  parades  fut  percé  vers  le  milieu  d'Un  pas- 
sage, et  on  fit  au  pied  un  fossé  par  oii  les  canon- 
niers  pouvaient  aller  aux  magasins  entièrement  à 
couvert. 

Dimensions  principales 

Développement  total  du  parapet*    .    .  ti8"90 
Epcineur  du  parapet  entre  les 

devxcrètes 5"00 

Hauteur  de  la  crête  intérieure    .    .    .  2"50 

Lugeur  du  terre-plein 6'00 

Pktes-ftrnm* 

Les  plates-formes  de  cette  Wtme  furent  faites 
tngrtmde  partie  avec  des  bois  de  diverses  prove- 
nances  qui  furent  d'un  (rès-bon  usage  à  cause  de 
1»  solidité  du  terrain.  Les  plates-formes  ayant  été 
construites  dans  une  diiection  perpendiculaire  au 
\Aya  intérieur,  et,  comme  nous  l'avons  di^^,  dit, 


92  onfiiUTioKB  DE  x'iBxnxatiB. 

les  pièces  ayant  été  pointées  obliquement  vers  la 
gauche,  les  plates-formes  furent,  par  suite  du  re« 
cul,  un  peu  déplacées  ^ers  la  droite. 

On  remédia  à  cet  inconvénient  en  mettant  de 
ce  côté  de  la  plate-forme  une  lambourde  que  l'on 
assujettit  avec  de  gros  piquets. 

Magasins  à  poudre. 

Pour  approvisionner  cette  batterie,  on  construi- 
sit trois  magasins,  dont  deux  furent  destinés  aux 
poudres  et  l'autre  au  chargement  des  bombes. 

Une  maiéon  sui'  la  gauche  de  la  batterie,  et  dans 
laquelle  se  trouvaient  deux  citernes  à  sec,  parut 
convenable  pour  l'un  des  magasins;  le  second  fut 
établi  dans  l'épaulement  en  retour  de  la  batterie, 
et  enfin  on  construisit  le  troisième  en  adossant  des 
poutres  de  chêne  à  un  des  murs  de  la  petite  mai- 
son du  côté  opposé  à  la  place  ;  ce  dernier  était 
parfaitement  sec  et  suffisamment  sûr,  mais  dans 
une  position  trop  voisine  du  premier.  On  fut 
obligé  de  passer  sur  ce  défaut  à  cause  de  la  diffi- 
culté de  trouver  un  lieu  plus  favorable,  et  pour 
épargner  le  temps  et  les  matériaux.  Le  premier 
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magasin  se  divisait  en  deux  compartiments,  dont 
les  dimensions  étaient  les  suivantes  : 


1  Haateor 2*00 

Pour  le  plus  près  d6  la  porte.  (Longueur 2.15 

f  Largeur.  .  • 1 .00 

{Hauteur 2«50 

Longueur 2.27 

Lar^ 1.00 


Il  pouvait  contenir  3,000  kilogrammes  de  pou- 
dre, on  n'en  mit  cependant  pas  plus  de  1^000. 

Le  second  ms^^asin,  dans  le  flanc  droit  de  la 
batterie,  était  haut  de  l",â5,  laige  de  2",20,  long 
de  3", 20.  Son  volume  était  de  1 1  mètres  cubes,  et 
on  n'y  mit  que  1 ,000  kilogrammes  de  poudre. 

Le  troisième,  de  forme  triangulaire,  et  dans 
lequel  on  chargea  les  bombes,  était  haut  de  1",50, 
large  de  2",20  et  long  de  6",00. 

On  amoncela  une  grande  quantité  de  terre 
par-dessus^  à  cause  du  peu  de  distance  de  la  mai- 
aon  à  la  batterie. 

Personnel  employé  dans  la  construction  et  dans 
tarmement. 

La  construction  de  la  batterie  n*  4  fut  Irès-péni- 
Ue  à  cause  dé  la  mauvaise  qualité  du  terrïdn.  On. 
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ti^iiva  la  roche  vive  presque  à  fleur  de  terre  et  on 
fut  obligé  de  se  servir  continuellement  de  la  masse 
et  de  la  pince^  Ou  employa  pour  ces  travaux  100 
travailleurs»  tant  (panonniefs  qu'auxiliaires. 

L'armement,  fut  aussi  difficile,  car  il  fallut 
transporter  les  mortiers  à  travers' champs  sur  des 
charrettes  à  bras,  pendant  un  assez  long  parcours  ; 
les  roues  s'enfonçaient  de  30  à  40  centimMrés. 
Chaque  mof lier  exigea  70  hommes.  Les  zBàÙ 
furent  traînés  sur  les  chariots  ordinaires  avec  des 
corvées  de  100  hommes. 

Matériaux  êmplôyé$. 

6aiiionid*aKilIem.  • • N**     100 

id.  du  génie 40 

Saucissons •  *  •  .  .  (mk.)  iM. 

Barils  de  poudra 71 

Sacs  à  terre r i<kK) 

Tan&taaxde8",80«d6diaiBètr6.  .•...*..  N**      9^ 

Du«ni,..a  .1^  c«nîn  (  lougucs  de  4",00.  •.••••  1  ^  M. 
Planches  de  sapm     ^^|^^  ^^  ^  3^ \  ^       » 


D.»«.^ii«  iA^àm^  J  de  28  à  30«  d'équarrissage.  .  I  ^  .. 

PouMi  de  ChêlM  j  ^j  ^^  3.  j  3.^^^^  j^  ^^^    I  .  44 

Poutrellesdechônei  ^T'^^l^Tr"""^"'  '  '  *  i  »  *0 
I  et  de  2",30e  de  longueur.  •  •  •  J 

iw.»^  il- ttiM.»^  d^^'fîW)*  ^e  diamètre.  .  .  .  .  )  ^. 

1toiicsdo|mplief|  ,tj^y^  â3*deIO!iguetif.  .  )  *  ^ 


OMêMure  du  fhi. 

Cette  batterie  ouvrit  8oo  feu  pour  la  preitti^rs^ 
ftifele  SI  janvier^  E^le  se  fit  remarquer  par  la  jas^ 
iiisede  90Q  tir,  et  par  les  effets  qu'elle  produisit 
diM  les  batteries  de  gauche  de  la  place  pendant  hi 
joùraèe  dv  bombardement  général,  ainsi  qie  le 
23  elles  jours  suivants  jusqu'à  la  fin  du  siège. 

Dommages  soufferts. 

On  lança  de  la  place  sur  cette  batterie  des  pro- 
jectiles de  toute  espèce  et  surtout  un  grand  nom- 
bre d'obus  cylindro-ogivalcs  de  6  et  des  bombes 
de  32  centimètres.  Ces  dernières  faisaient  des  en- 
tonnoirs de  dimensions  considérables,  mais  il  en 
tomba  peu  dans  la  batterie  même,  et  nous  n'eû- 
mes ni  morts,  ni  blessés  ;  le  matériel  lui-même  ne 
fut  pas  détérioré. 

Service  de  la  batterie. 

Le  capitaine  Olivieri,  venu  volontairement  en 
^rtu  d'une  permission,  pour  partager  les  fatigues 
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du  siège,  montra  une  grande  intelligence  dans  la 
direction  de  cette  batterie,  aussi  bien  pendant  sa 
construction  que  pendant  son  tir.  Elle  fut  servie 
le  22  par  deux  sections  de  ]a  9'  compagnie  du 
2*  r^iment  avec  l'aide  de  l'infanterie.  Â  partir  de 
ce  jour  jusqu'à  la  fin  du  siège,  on  y  employa  la 
moitié  delà  10'  compagnie  du  3*  régiment,  dont 
l'autre  moitié  était  attachée  au  service  de  la  batte- 
rie n*  6. 


jV 


BATTERIE  N*  5. 

(  SUR  LE  MOBfT  LOMBONB.) 


Date  de  la  construction.  —  Sut  et  position. 

La  batterie  n**  5  fut  projetée  pendant  Tarmis- 
lice,  et  elle  fut  construite  par  les  sapeurs  du 
génie  et  les  marins  de  l'escadre  royale,  sous  la  di- 
rectiou  du  capitaine  du  génie  militaire  San  Vitale, 
du  19  au  28  janvier,  et  pendant  les  jours  suivants, 
le  29  et  le  30,  elle  fut  armée  par  les  marins  et  ap- 
provisionnée parles  soins  du  commandant  du  parc. 
Placée  sur  la  crête  du   mont  Lombone,  elle 
avait  pour  but  de  tirer  sur  la  batterie  de  la  Beine, 
dont  la  puissance  avait  été  éprouvée  le  8,  et  de 
combattre  en  outre  le  bastion  Philipstadt. 

Armement. 

On  l'arma  de  8  pièces  rayées  de  40  JP,  débar- 
quées delà  frégate  royale  San  Michèle;  c'étaient 
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de  vieux  canons  anglais  de  32,  provenant  de  Tar- 
senal  de  Woolwich,  et  connus  dans  notre  marine 
sous  la  dénominatioii  de  t^m^ns  de  40  piémontais, 
ri"  1 ,  vieux  modèle.  Us  furent  montés  sur  affûts  de 
marine  et  qq  ]m  mwtoai^vra  vwc  des  palans 
ordinaires,  après  avoir  étudié  la  manière  d'en  com- 
biner les  poulies  et  de  s'en  servir  comme  sur  les 
vaisseaux  de  çuecre. 

Tracé  et  revêtement. 

Afin  de  se  plier  aux  accidents  du  terrain,  cm 
dtit  partager  le  parapet  de  cette  batterie  en  dein 
portion  égales,  longuœ  chacune  d'enThtm 
26  mètres,  et  réunies  par  vn  petit  épanlement  âil 
retour  qui  servît  en  même  temps  pour  la  commu- 
nication et  poui"  abriter  ceux  qui  chargeaîent  lek 
obus. 

Par  suite  de  cette  division  on  distingua  la  batte- 
rie n*  5  en  partie  droite,  et  en  partie  gauche  ; 
celle-ci  était  la  moins  rapprochée  de  la  place,  de 
10  mètres  environ. 

On  ouvrit  dans  la  partie  gauche  quatre  embra* 
surQs  ass^  rapproctiées  çntre  ^ea  pour  j^vwir 
mettiiQ.dem:  jj^i^oes  $vr  une  même  pl^^forapte; 


cbaqae  couple  était  séparé  du  suivant  par  une  tra- 
verse en  sacs  à  teriei  épaisse  4e  1^' mètres  au  som- 
met, destinée  à  parer  les  éclats  de  projectiles  ;  on 
It^Jaiitleiiiètnebut,  un  léger  rètctarà  VeMé- 
mité  gauche,  de  la  longueur  des  plates-foraM^ 
«k  ua'  {Murâdbs  simplement  en  téfite  et  eovrodné 
ler  tta  nsg  de  gabîo»^ 

'  JUmiB  le  peii^ei  de  la  partie  droite  ÙL  pMtiqBft 
mm  4  embnuMireet  égsatemeiii  ecdoUpléei  deêi^il 
den  elséperôee  pw  une  ûmple  tra^?er»e  de  p^ 
biens;  on  y  éleva  un  perados  et  un  releiir^  i 

:  Uéfistûétami  de  cette  batterie  était  en  général 
IhterEé  d'an  tier»#  See  dimenaien»  prkioipaiia 
iÊmal  i  épaiiBeur  entre lea  deux  cifttea^  6  "^  4i^) 
iMitout  JDBtétieare,  3  mètreë^  hauteur  eitérieiire 
iasètres;  la  pertiad  du  parapet  e(HiMtiuilè  awM 
les  terres  du  déblai  avait  un  re^êlMiefi^  M4é* 
àmff  d'un  mètre  d'épaisseur^  fait  en  aies  àtetre 
|)«oée  ceBMne  un  miif  presque  tertàeiL  Vow^ 
WtUue  întérieujre  des  embraMrOs  était  formée  pae 
4es  saea  à  terre^  et  le  reate  deajouea  était  Miètiii 
ipvee  dee  aêucamena  n>abiteifeu»^  pai  de  iarfe  jp« 
4Mta«r 


l(k)  OfiRinONS  DE  L*ifttTUéBie. 

Magasins  à  poudre. 

On  établit  trois  magasins  à  poudre  pour  cett0 
l^tterie. 

Le  premier  était  placé  un  peu  en  dehors  à  gaiH 
che  et  communiquait  à  la  batterie  par  une  petilq 
tranchée.  11  était  de  forme  triangulaire  et  enc#n- 
tre-bas  du  sol.  Il  était  revêtu  dans  le  haut  de  pon^ 
trelles  de  sapin.  Ses  dimensions  étaient  :  hauteur 

I  ",80,  longueur  3",20,  largeur  2",60. 

Le  second  avait  la  forme  d'un  parallélipipède  ; 
ses  murailles  étaient  faites  avec  des  galons  et  il 
était  couvert  de  poutres  de  mélèze,  de  0, 30  centin 
mètres  d'épaisseur,  placées  à  côté  Tune  de  l'autre* 

II  avait  pour  dimensions:  hauteur  1",  50,  Ion* 
gueur  2",  50,  largeur  2",  20. 

Le  troisième,  qui  servit  pour  charger  et  prépa- 
rer les  obus,  fut  construit  dans  l'épaulement  da 
oommuniçation  ;  il  était  de  même  forme  que  le 
précédent,  mais  ses  parois  étaient  composées  dé 
madriers,  renforcés  par  des  montants  de  sapins,  el 
il  avait  une  toiture  de  poutres  de  mélèze  disposée» 
comme  dans  le  second  à  côté  les  uns  des  autres. 
Dimensions  :  hauteur   1",80,  longueur  3",  20. 
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largeur,  2",  20.  Tous  les  trois  étaient  recouverts 
de  l",ôO  à  deux  mètres  de  terre. 

Ouverture  du  feu. 

Lp  31  janvier,  pendant  la  matinée,  la  batterie 
n*  5  ouvrit  son  feu,  et  elle  le  continua  jusqu'à  la 
reddition  de  la  place,  en  tirant  à  son  tour  avec  les 
faitteries  qui  alternaient  entre  elles,  pour  que  le 
Uni  ne  soit  pas  interrompu  • 
'  Le  tir  des  bouches  à  feu,  dont  elle  était  arméé4 
fùl  bientôt  réglé  et  son  effet  Ait  excellent.  Les 
Insées  dont  étaient  pourvues  les  obus  de  la  roarnie 
ne  réussirent  pas  très-bien^  et  beaucoup  de  pro^ 
jectiles  éclatèrent  presque  au  sortir  de  la  boudie 
de  la  pièce,  en  mettant  en  danger  les  travmlleurs 
de  la  parallèle  qui  était  en  construction  au  des^ 
sous,  sur  l'isthme.  On  remédia  à  cet  inconvénient 
en  remplaçant  ces  fusées  par  des  fusées  en  bronse 
fournies  par  le  parc  de  siège. 

Il  faut  noter  que  Ton  fit  toujours  usage  dans 
eelte  batterie  de  la  charge  de  3  kilogrammes  de 
poudre,  tandis  que  pour  le  même  calibre  de 
40  rayé  F  de  Tartillerie  de  terre  on  n'employa 
pendant  le  siège  que  la  charge  de  2  kUogrammes. 


<!:èdMM)^U4tie  '^«uf-être  Jusqti^à  un  certaiti  pttiftt 
la  grande  quantité  de  projectiles  tpiï  éèïatîirettt 
trop  tôt,  soit  de  cette  batterie,  soit  des  autres, 
même  après  le  changëmetrt  de  fusées.  Cependant 
cela  ne  produisit  Texplosion  d'aucun  canon. 

Smvicê  de  la  batterie.  'i 

Ldieutœantde  wkttau  Robert  Pepi|  étAmUfA 
de  la  frégate  royale  San  Miehêb,  deux  autfei  offii 
deii,  trois  soùft^bffioiers  et  lld  matelote  filent  le 
Mvvioe  delà  batterie  n""  5,  à  la  cônstraetiûtaidè 
kquelle  ils  avaient  coopéré  avec  le  génie.  Les  i 
rm^  et  leur  chef  déployèrent  dans  ce  semoe 
grande  ioteUigenee,  un  zèle  înfatigalîle,  et  wi 
élan  d'autant  plus  remarquable  que  ces  tfaTftnk 
étaient  étrangers  à  leurs  habitudes  :  ils  rifalisètall 
en  un  mot  dlardeuri^tee  nos  oanonniers  eteunnt 
plusieurs  blessés.  no 

Le  capitaine  PozzoUni  du  corps  d'état  WÊ)tlt 
(exH3fficier  d'artillerie  dans  Tarmée  tOM9anQ)i  Qui 
était  yenu  voloataireiaent  au  siège  en  yerttt  d'uni 
permission,  fit  la  service  à  cette  batterie  et;  a'^ 
4Utiugua  par  son  habileté  et  son  intelUgeuce* 


•Ml! 


BATTERIE  N*  6. 

(  mm  is  mm  iowt\mt. } 


iAfatttdrien^  ft  fut  projetée  dès  le  i6  déœttibre 
ottiaeée  les  jours  suivants  :  mais  die  ne  fut  Oom^ 
meneéeque  le  36  du  même  mc^  On  n'|  tr  vaiUi 
^pMkleJour  fente  de  personnel;  le  81  le  parapet  et 
fai  traverses  étaient  terminés*  Pendant  les  jouméet 
4m  3t,  3»  4f  5, 6  et  7  janvier  on  acheva  las  plates^ 
femesi  le  revêtement  et  le  magasin  à  pondre  de 
4foite«  Dans  la  nuit  du  3  et  dans  celle  du  4  et  du 
S  on  transporta  du  parc  à  la  batterie  les  morUersi 
9t  leurs  affûU. 

Après  le  8  janvier^  époque  où  cette  batterie  fut 
aj^^visionnée  avec  précipitation  et  où  elle  ^ou^ 
tint  10  heures  de  feu,  et  pendant  la  durée  de 
L'armistice  elle  fut  complétée  et  ses  magasins  à 
poudre  furent  en  même  temps  terminés. 

AtlTlêlîlMt. 

Hteomposait de 8 mm^iete de  il çapt^l^t' '  '^ 
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•But.  —  Position.  —  Dracé. 

L'emplacement  choisi  pour  cette  batterie  était  un 
peu  en  arrière  de  la  crête  du  mont  Lombone  ;  elle 
avait  pour  but  de  lancer  des  bombes  sur  presque 
tout  le  front  de  terre  de  la  place,  et  plus  spéciale- 
ment Bur  la  batterie  de  la  Reine  et  sur  les  ouvrages 
placés  au-dessous.  L'espace  ne  s'y  opposant  pas^ 
le  parapet  fut  tracé  en  ligne  droite  conlinue  sur 
un  développement  de  60  mètres  environ,  et  rej^ 
aux  extrémités,  de  manière  à  former  deux  flancs 
d'une  étendue  ^ale  k  la  largeur  du  terre-plein^ 
et  destinés  à  protéger  celui'-ci  des  éclats  de  pro^ 
jectiles.  Ce  parapet  fut  élevé  avec  de  la  terre  de 
bonne  qualité  provenant  de  l'abaissement  du  terre- 
plein  et  du  déblai  du  fossé.  Et  comme  il  était 
déBlé  naturellement  delà  place  par  sa  position  on 
ne  lui  donna  que  i  mètres  d'épaisseur  à  la  piMie 
supérieure.  .       .; 

Pour  compléter  les  défenses  de  cette  batterie  on^ 
fit  trois  traverses  de  gabions^  lesquelles,  avec  1^' 
deux  flancs,  divisèrent  la  batterie  en  4  sections  de 
deux  mortiers  chacune.  On  éleva  en  outre  un  pa- 
rades jconpé  par  trois  passages  et  fait  seulement 


BLYOC  de  la  terre  provenant  d'un  foseé  <^reu9é  der-i 

vière  ce  môme  parades  ;  ce  fo8$é  servit. plus  tardv 

quand  le  feu  devint  plus  vif,  de  communicatiœt 

aux  eanonniers  chargés  de  transporter  les  muii^ 

\ioiis  des  magasins  à  poudre.  ,  i 

il 
Revêtements.  —  Plates-formes^  f 

Le  talus  intérieur  du  parapet,  seulement  danft 
la  partie  au-dessus  du  sol  naturel,  fut  revêtu  avec 
un  rang  de  gabions. 

Les  bois  employés  pour  les  plates-formes  furent 
çe)U(  qui  servent  ordinairement  piour  les  moctitrs 
et,  comme  tous  ceux  qui  provenaient  des  ancieft»^ 
nés  provinces.  Us  étaient  de  bonne  qualité. 

..'»  f 
Magasins  à  poudre.  ,  ^ 

On  construisit  deux  m^gasin^  pour  le  service  de 
la  batterie  n*"  6,  un  derrière  le  parades  à  l'extré- 
nnié  gauche»  Tautre  en  forme  de  retour  à  la  drofte, 
propre  en  outre  au  chai^ement  des  bombes,  et 
placé  de  telle  sorte  que  son  ouverture  débouchait 
dans  la.tranchée  formée  par  le  fossé  du.parados.* 
.  La  pfemi^,^  de  fbrpge  triaagtilairo,  ételt  jgeiftUi 
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et  ^ofdrt  avec  des  poutres  de  méltee  dé  30  ciniti 
de  grossttir  ;  i)  était  haut  de  1*,  BO,  long  de 
9P,  SO,  large  de  2*.  Le  second  avait  la  fonne  d*iitf 
paralléUpipède;  il  avait  i*,  50  de  hauteur,  ^û» 
longueur,  et  2".  de  large.  Les  murailles  et  sa  f(É^ 
turc  étaient  faites  avec  des  poutres  placées  à  côté 
les  unes  des  autres.  Le  toit  de  ces  deux  magasins 
était  couvert  de  terre  bien  damée  sur  une  hau- 
teur de  ST,  50. 

Ouverture  du  fm. 

Le  8  janvier  die  soutint,  comme  on  Ta  dit,  joê 
fea  trèJEhvif,  puis  elle  le  rouvrit  non  moins  vif  .le 
22,  puis  le  27,  et  elle  le  continua  les  jourtpui* 
vants  jusqu'à  la  fin  du  siège.  Elle  donna  de  bons 
résultats  sans  souffrir  beaucoup  du  feu  ennemi. 

Pereùnml  employé. 

Pendant  tout  le  temps  de  la  construction  dt 
cette  batterie,  on  employa  journellement  90  tra- 
vailleurs, effectif  total  de  la  10'  compagnie  du  S* 
régiment.  Après  la  journée  du  8  janvier,  pendant 
lfi(|uelle  le^  difficultés  d'un  i^rovisionpement  pire- 
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cipité  avaient  obligé  d'employer  en  plus  78  auxiliai- 
res d'infanterie,  on  ne  se  servit  plus^  pendant  tout 
le  reste  du  siège,*  qie  au  adnUbfe  de  canonniers 
strictement  nécessaire  pour  le  service  des  8  mor- 
tiers, augmeiité  deiO  kiùân&iresftkes  d'infanterie. 

Service  de  la  Satterie. 

Le  capitaine  Radinghieri^  commandant  la  tO* 
compagnie  du  3*  régiment,  fut  chargé  de  la  cons- 
tivefioii  et  du  oerMee  de  cette  batterie.  On  di- 

leetfe  oopipqgtiie  après  le  8  janvkr^  et  on  en 
la  moitié  à  la  batterie  n*  4  avec  to  capi<* 
Olivieri.  Cette  compagnie  déploya,  pendant 
ton!  le  siège,  une  ardeur  et  un  courage  à  toute 
épieuve.  Le  capitaine  montra  une  activité  digne 
d'élites  et  alterna  même  pmdant  quelque  teînpf 
«eo  im  officier  subalterne  pour  le  service  joumai^ 
iNr  delà  batterie. 


^        '       ;  '     .1'  ••■li.'.-rA      UV.'f.l     Un    vj]jf'.K] 


\  .  •  . . 

BATTERIE  W  7. 

(SD»  LE  MOIÇr  IA)1IB0IIB.) 

Epo^  de  la  construction,  —  Position  et  but. 

La  batterie  n''  7  fut  conâtruite  daw  la  pm^» 
0iîère  moitié  du  mois  de  décedabrOi  par  tes  Miôs 
4ij  génie  et  plus  tard  avec  le  conocmrs  dé  TaiW 
liUerie»  lorsque  son  personnel  fut  pins  doéh 
breux.  Elle  n'eut  d'abord  que  six  embrasurea. 
La  compagnie  du  capitaine  Cayalli,  la  7*  du  2' 
régiment,  y  construisit  les  six  plates-formes  dam 
la  journée  du  21,  et  le  27  elle  en  opéra  Tamok 
ment.  Ce  ne  fut  qu'après  Tarraistioe,  pendant  lié 
nuits  du  19  et  du  20  janvier,  que  Ton  prolon- 
gea à  droite  le  parapet  pour  deux  autres  bou-^ 
ches  à  feu. 

Le  but  de  cette  batterie  était  de  battre  les 
glacis  de  la  place  en  dirigeant  les  coups  vers  les 
pentes  du  mont  Âttratino»  Dès  le  principe  on 


avait  pris  cette  résolution,  dam  Thypothèse  d*uné 
sortie  de  Fassi^é  ;  mais  on  reconnut  plus 
lard,  en  raison  des  moyens  de  la  défense,  que 
cette  précaution  n'était  pas  d'une  grande  utilités 
Il  était  plutôt  essentîd  de  contrebattre  les  fortes 
batteries  ennemies  ;  c*iSk  pourquoi,  lorque  cette 
position  fut  occupée  par  Tartillerie^  on  modifia 
FouTerture  des  embrasures  de  manière  à  poin*« 
ter  les  pièces  contre  les  batteries  de  la  B&inej 
de  Saint-Jacques  et  de  la  Courtine  de  Saint'^ 
André.  Sa  position  à  gauche  du  sommet  du  mont 
Lombone  se  prêtait  très*avantageusement  à  cetttf 
combinaison. 

Armement. 

Cette  batterie  fut  armée  de  six  obusiers  de  22 
centimètres  F,  modèle  français,  montés  sur  dea 
aiftts  de  siège  de  noire  malériel;  cet  armement 
fut  porté  ensuite  à  huit. 

Tracé  et  principales  dimensions^ 

La  construction  de  cette  batterie  fut  d'abord 
cadiéeà  la  vue  de  Teniimni,  par  ua  mur d«  cUh 


à  li|  d<^6i«r>  w  1«<  plaçant  ea  €0i»tf«^a«iidu,]|(4» 
€»  que  pAmit  lu  h9oo«  «muté  du  ^  Soapanipj^ 
fut;  dè»i»  prinfiî|(e(p  U«côqi^  ligua  droite  coftJh 
MO  ^anfllMa à  h  diceetio» génénUe d« moi)^ 
dkfttor^  •  -  a^^  .  •.;-•:  Mi.! 

Le  tortchpl^  Ufg^  4e  1^0  iiQiètr«ir  eimiwii^ 
bit  «b«s«4  de  la  hauteuir  de  la  fawmiU^s 
r^ymlenenlAimt  $r^90  de  IwrtAur  ^  &  mètce^ 
d'é^ansetr  ail  msiHiet^  ,\ 

Le  tidi»  intéideuc,  trèe-sea  incAiDé,  fot  lei^Mt 
atee  des  gabion^  ek  lee  )oue$  d»  eiabcasui^J<| 
furent  avec  des  saucissons.  ,,(.,, 

Les  six  premières  embrasures  que  Ton  perça 
furent  séparées  deux  à  deux  par  des  traverses  ; 
entre  elles  et  le  parapet  on  ménagea  un  passage 
blindé  de  la  lai^ur  de  80  ceotimètfie  eapiitm. 
A  clnque  éitiémité  de  œtlé  batterî0  oa  élewwk 
féxmtéL  on  fit  dans  celui  de  gauche  uià  nMgHr 
sin  à  poudre.  On  fît  aussi  un  parades  wreeiln 
terre  provenant  de  l'abaissement  du  terre*plein« 

Deux  neiFfidles  embfaeiiretiurenleaNiiteajou- 
tées  sur  la  droite,  dans  une  direction  légèrement 
ik^êyu  fSfqtàtlk  la  patti^giBliieiriiv  afiaide 


cm  étavs  mm  àe  w  o6t6  w  petit  épauLement  «• 
v«l(o»r  aanaplemeat  on  terre,  et  qjdl  {mtoIob^m  J^ 
paradœ  dQ  mwière  à  Tuiiir  à  la  petite  trwç)^^ 
gui  servit^  dam  la  (tonûère  période  du  si^ei  d^ 
boyau  de  coauawûcation  eotre  cette  batterie  et  1^ 
batterie  da  mortk^  8i|pi  ur  la  dxoite. 

Les  huit  piaf  es-formes  furent  faîtes  avec  des 
lambourdes  et  des  madriers  de  mélèze.  Les  six  pre- 
m^res  étaient  horizontales  et  composées  de  deux 
gradins,  ce  qui  donnait  une  plus  grande  élévation 
aux  bouches  à  feu. 

On  en  ecmsfraisit  deux,  mi  dans  te  reîom  de 
gandie  dn  parapef,  Tantre  à  Textrémifé  gauche  dû 
parades^ 

On  enf  rdrft  dttm  le  premier  par  un  couloir  coit^ 
vert  à  angle  droit,  où  l'on  descencfait  par  qtref-^ 
ques  gradins.  Il  avait  la  forme  d'un  parallélipi- 
pède  ;  le  ciel  se  composait  de  poutrelles  de  mélèze 
Iflacto  i  €àiÂ  luMi  d^  V0f^  sotttQW^  IH^I^ 


ut  wthàamm  de  L^Asriwian. 

montants  et  recon  vertes  de  terre.  Les  parois  étai^t 
revêtues  avec  des  planches.  Dimensions  :  longueur, 

3  mètres,  largeur  et  hauteur,  l'',SO.  Le  second, 
construit  de  la  même  manière  que  le  premier 
servit  à  charger  les  obu8.JDimensions  :  Longueur, 

4  mètres,  largeur,  l",60^uteur,  2*,80. 

Personnel  employé. 

L'artillerie  fut  occupée  dans  celle  batterie  à  rec- 
tifier les  embrasures,  à  faire  la  masse  couvrante 

servant  à  défiler  l'entrée  des  magasins,  à  construire 

,1  - 

les  plates-formes,  à  armer  la  batterie  et  à  prolon- 
ger celle-ci  pour  deux  nouvelles  bouches  à  feu. 

On  employa  à  la  construction  des  six  nouvelles 
plates-formes  trente  canonniers;  l'armement  avec 
les  six  premiers  obusiers  fut  fait  en  une  seule  nuit 
par  la  compagnie  entière  destinée  au  service  de  la 
batterie,  aidée  de  150  hommes  d'infanterie.  Indé- 
pendamment des  canonniers,  on  employa,  pour  te 
prolongement  de  la  batterie,  trente  hommes  d'in- 
fanterie par  chaque  nuit. 

Action  de  la  batterie. 

Cette  batterie  fit  feu,  pour  la  première  fois,  h 
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8  janvier,  après  que  Ton  eut  abattu  le  mur  qui  la 
masquait;  elle  soutint,  pendant  ce  jour,  neuf 
heures  d'une  lutte  très-vive,  avec  beaucoup  de  vi- 
gueur, et  particulièrement  avec  la  batterie  de  la 
Reine,  contre  laquelle  lions  n'avions  pas  encore 
concentré  assez  de  feu  ;  elle  recommença  le  22  jan- 
vier avec  deux  nouvelles  pièces,  et  ses  tirs  ayant 
été  mieux  r^lés,  elle  concourut  toujours  très-effi* 
cacement,  depuis  le  27  jusqu'au  13  du  mois  sui- 
vant ,  au    bombardement  général,  et .  n'éprouva 
aucune  perte  importante  dans  son  personnel;  elle 
n'eut  d*autres  avaries  dans  son  matériel  qu'une 
roue  brisée  par  un  projectile. 

Service  de  la  batterie. 

La  7*  compagnie  du  2*  riment,  employée  au 
service  de  cette  batterie,  s'était  déjà  distinguée  par 
son  énei^ie  et  sa  fermeté  aux  sièges  d'Ancône  et 
de  Gapoue.  Elle  avait  perdu,  dans  le  premier  siège, 
son  brave  capitaine,  M.  Savio  Alfred.  Dans  ce  nou- 
veau siège  long  et  pénible  sous  son  second  capi- 
taine, M.  Gavalli,  elle  ne  démentit  point  la  réputa- 
tion de  bravoure  qu'elle  s'était  acquise. 

T.  XIX.  —  H*  7.  —  JUILLIT  1866.  —  6»  BÈMSM,  (A*  S.)  S 


BATTERIE  W  8^ 


(  SUft  ut  UVK^  LOMBQHE.  ) 


Date  de  la  construction. 

Le  projet  d'établir  une  batterie  de  mortiers  sur 
le  mont  Lombone,  à  la  gauche  de  celle  que  cons- 
truisait le  génie,  date  du  11  décembre.  Le  16,  le 
capitaine  Gusberti,  à  qui  on  confia  la  construction 
de  cet  ouvrage,  en  fit  le  tracé,  et  commença  à 
réunir,  dans  les  environs  de  l'endroit  choisi,  les 
matériaux  de  revêtement. 

Les  premiers  coups  de  pioche  ne  furent  donnés 
que  quelques  jours  après  ;  mais  interrompu  par 
d'abondantes  pluies  qui  contrarièrent  toutes  les 
opérations  du  sî^e  jusqu'à  la  fin  de  décembre  ;  l6 
travail  ne  put  être  achevé  que  le  2  janvier  186  i ,  et 
encore  les  magasins  à  poudre  ne  furent  terminés 
que  plus  tard.  Ce  môme  jour  on  acheva  l'armo- 
ment  de  la  batterie. 
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Dix  mortiert  de  27  centiinètrM  F  ftv««  leiifp 
•ffftti  en  fer. 

Potitiorif  but  et  tracé  de  la  batterie.  —  Dimentiom 
principales. 

L»  pofUiQA  «boûie  pour  rétabli»amwt  M  9^^ 
iwUerJe»  ^  re^trémUé  gauche  du  yersant  opj^osé  jt 
M  ^ace  et  h  quelques  mètres  au-dessons  do  }^ 
«iiMe  de  la  montagne,  ofiQrait  une  zone  étroite  dp 
JboB  ternÛDt  presque  borizontald  d^us  Ui  aem  de  la 
iopgueur,  »'aTaocant  un  peu  dM  f^t^  gau(^«  9t 
MS62  ûu;liu4e  dan»  Iq  f^w  de  m  WCt^Oft  If 9D9T9^- 
sale.  En  raison  de  cette  condition  4u  w\,  h  tW^  ^ 
cet  ouvrage  fut  composée  de  deux  lignes  parallèles 
entre  elles ,  ce]J#  d9  fUifihê  avi9Ç<mt  sur  l'autre 
de  5  mètres. 

Le  0aQC  de  la  montagne  fut  crvusé  pour  y  pmti- 
(pw  im  terre^plein  de  7  mi^es  de  largeur,  il  ^ 
«éwlta  un  talus  intérieur  pratiqué  daD#  le  t^ral^ 
attiinl  da  2  nàtrei  eavirvo  de  bavit,  4i»»  IhI  HT 


116  tIFÉRATIONS  DE  l'AMILLERIE. 

core  élevé  au  moyen  de  la  terre  rejetée  en  avant, 
ce  qui  forma  un  parapet  complètement  en  terre  de 
3  mètres  de  haut  et  de  3  mètres  de  large  à  la  crête. 
La  terre  du  déblai  était  considérable  ;  elle  servit  à 
faire  les  magasins  et  leparados  occupant  une  partie 
du  terre- plein^  celui-ci  fut  réduit  à  5  mètres  de 
largeur. 

Le  revêtement,  fut  fait  avec  des  gabions,  des 
barils  de  poudre  et  des  saucissons,  et  couronné  de 
sacs  à  terre. 

Cette  position  n'était  exposée  qu'à  des  tirs  plon- 
geants, et  aux  coups  plus  ou  moins  longs  qui  frap- 
paient la  partie  supérieure  de  la  colline,  et  qui,  en 
roulant  ou  en  ricochant  sur  la  pente,  tombaient 
dans  la  batterie;  la  terre^  rejetée  au-dessus  du  talus 
intérieur  du  déblai,  avait  précisément  pour  but 
d'arrêter  ces  coups,  et  l'épaisseur  de  3  mètres  qu'on 
lui  donna  fut  suffisante.. 

Défenses  intérieures. 

La  partie  la  plus  en  avant  de  cette  batterie,  dans 
laquelle  se  trouvaient  trois  mortiers,  fut  complétée 
par  un  retour  sur  la  ganche  ;  dans  l'autre  partie, 
les  mortiers  furent  partagés  en  deux  groupes,  un 
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de  quatre  et  Tautre  à  droite  de  trois,  Bèpatéê  mitre 
eux  par  un  rang  de  palanques  en  guise  de  traTerse. 
On  pratiqua  des  passages  correspondants  aux 
points  de  séparation  des  trois  sections  ou  groupes 
en  question. 

Communications. 

Derrière  la  batterie,  et  à  4  mètres  plus  au-des- 
sous, on  ouvrit  une  route  carrossable  qui  condui- 
sait à  la  voie  principale  du  parc. 

Du  côté  droit  débouchait  un  boyau  de  commu- 
nication qui  menait  à  la  batterie  n""  7* 

Plates^formes. 

Celles  dont  ou  se  servit  furent  les  plates-formes 
ordinaires  de  mortiers  de  27  centimètres. 

Magasins  à  poudre. 

Entre  la  droite  de  la  batterie  et  l'extrémité  du 
boyau  de  communication,  le  terrain  se  repliait  en 
forme  d'éperon  ;  on  régularisa  cet  accident  de  ma* 
nière  à  s'en  servir  en  guise  de  retour;  on  y  creusa 
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m  mênM  temps  tm  Mpace  iride  de  la  fornie  d'an 
parallélipipède,  dans  lequel  on  fit  un  premier  m»* 
gann  triangulaire»  en  appuyant  contre  une  de  ses 
parois  un  double  rang  de  poutres  de  mélèze  recou-* 

^ert  de  terre.  On  y  entrait  par  un  passage  égale» 
ment  creusé  dans  le  sol.  Ses  dimensions  étaient  les 
suivantes  :  hauteur,  1"*, 50  environ ,  longueur, 
3  mètres,  largeur,  2  mètres. 

^Le  second  magasin  fut  fait  dans  deux  chambres 
d^une  petite  maison,  dont  on  démolit  les  murs 
jusqu'à  hauteur  du  rez-de-chaussée  ;  on  renforça 
le  plancher  supérieur  et  on  le  recouvrit  de  sacs  à 
terre  et  de  terre  bien  damée.  Tout  autour  de  la 
maçonnerie  on  plaça  des  gabions  remplis  de  terre. 
Enfin,  on  fit  un  blindage  en  forme  de  vestibule, 
avec  une  seule  entrée  du  côté  où  étaient  les  portes 
des  deux  chambres.  Longueur  des  deux  chambres  : 
7  mètres;  hauteur,  2", 10,  largeur,  6  mètres. 

Une  maisonnette  peu  éloignée  de  celle-ci  servit 
d'emplacement  pour  un  troisième  magasin  auquel 
on  donpa  les  dimensions  suivantes:  longueur, 
5  mètres;  hauteur,  4  mètres  ;  largeur,  6  mètres. 

Ce  travail  fut  préparé  par  le  capitaine  Gusberti 
^  le  ^ônie,  et  exécuté  par  ce  derniei*. 
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Pênmnd  emphyi» 

f  Depuis  le  16  décembre,  époque  OÙçcwu^^ 
teot  loe  travaux  préparatoires,  jlMqn^  î|ifin  ^  Op 
mois,  on  employa  joumellement  ploi  de  50  canon^ 
Qiers.  Au  commencement  de  janvier^  on  ajouta  à 
eeilombre  de  tratailleurs  13  soldats  d*mfaQterU|, 
qm  Tfiifèrent  attachés  à  la  compagnie  chaînée  Hé 
oonttniire  et  de  sertir  cette  batteriOi  et  qd  parla- 
gèieot  aiee  eHe-toutes  les  fatigues  du  riège. 

t 

Matériaux  emphyis. 

On  se  sertit,  pour  les  retètements  de  la  batteriCi 
de  gabions  et  de  saucissons  fabriqués  sur  les  lieux, 
de  tonneaux  et  de  sacs  à  terre. 

Action  de  la  batterie. 

Le  feu  commença  le  8  janvier  ;  U  cessa  et  reprit 
pendant  le  bombardement  du  22,  puis  le  27,  et 
dma  jusqu'à  la  fin  du  si^e.  Les  d^ts  qu'elle 
terouva  furent  insignifiants. 
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Service  de  la  batterie. 

Le  capitaine  Gusberti  avec  sa  compagnie,  la 
V  du  3*  régiment,  fut  chargé  du  tracé,  de  la  cons- 
truction et  du  service  de  cette  batterie.  II  fit  preuve 
dans  ce  service,  non-seulement  d'une  grande  intel- 
ligence, mais  encore  d'une  connaissance  appro- 
fondie des  règles  de  Tart.  Son  zèle  et  son  activité 
lui  méritèrent  les  éloges  de  tous. 

II  fut,  dans  la  dernière  période  du  siège,  chargé 
de  la  construction  d'une  autre  batterie,  tout  en 
conservant  la  direction  de  celle-ci. 


BATTERIE   N*  9. 

(de  SAN  HAETIIfO.) 

Position,  '^But. 

A  i,800  mètres  environ  delà  place,  sur  la  route 
de  la  marine,  se  trouve  la  chapelle  de  San  Martine  ; 
uu  peu  au-dessous  sur  le  bord  de  la  mer  et  atte- 
nant à  la  chapelle  existait  un  petit  jardin  ;  on  s'en 
servit  pour  y  placer  cinq  pièces  destinées  à  inquié- 
ter  et  à  contrebattre  les  flancs  des  ouvrages  de 
Saint'Antoine  et  de  FAnnunziata. 

Construction.  —  Date. 

On  traça  cette  batterie  le  1*'  janvier,  et  on  en 
commença  le  parapet  le  soir  même,  avec  la  terre 
provenant  du  déblai  du  fossé  et  de  l'abaissement 
du  terre-plein.  Le  mur  de  clôture  du  jardin  et 
quelques  arbres  en  masquèrent  la  construction. 

La  facilité  avec  laquelle  on  put  creuser  le  ter- 
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rain  permit  d'avancer  rapidement  dans  ce  travail, 
de  sorte  que  dans  la  matinée  du  6,  cette  batterie 
était  non-seulement  terminée,  mais  déjà  armée  de 
trois  bouches  à  feu,  les  moins  lourdes  de  celles  qui 
devaient  en  composer  Tarmement. 

Pendant  ce  temps,  on  fit  un  chemin  de  com- 
munication se  reliant  avec  la  grande  route  de  la 
marine^  en  le  cachant  le  mieux  que  Ton  put  avec 
des  pierres  et  des  bois. 

On  commença  aussi  les  magasins  à  poudre,  mais 
on  ne  les  termina  qQ*après  que  la  batterie  fM 
complètement  armée. 

Le  premier  armement  se  emnpoia  de  trois  et» 
nons  de  place  rayés  de  16  B,  d'un  obusier  de  22 
centimètres  en  far,  modèle  fraoçftte,  sur  affût  de 
siège,  et  d'un  canon  rayé  de  80  de  la  marine.  Ce 
damier  était  Mir  un  affût  à  lissoir  avec  support 
d'affût.  Pour  «'en  «ervir  à  terre,  il  fallut  d'ebofd 
trouver  un  appareil  pouvant  su^léer  au  inéci- 
nisme  ordinaire. 

Le  lieutenant  llilani  et  le  directeur  du  pemc 
Imeginèrept  le  suivant  :  ils  prirent  une  grouse  ^^- 


tff  etlaplaeèmot  iongitudinaïement  en  guim  de 
])bte-forme  ;  à  son  extrémité  aatérieui^  on  prtli- 
quE  un  trou  pour  recevoir  la  cheviUe  mobile  qui  tra- 
larse  le  support  d'affût,  daui  la  partie  antérieure 
deee  rapport,  et  qui,  à  bord,  se  fixe  dans  le  plen- 
eher  du  bfttim«it.  Cette  poutre  de  0"t60  de  large, 
et  los^ue  de4'',50,  fut  encastrée  dans  le  sol,  bien 
assujettie  et  inclinée  de  3  grades  d'arrière  en 
avant. 

Le  recul  de  Taffût  était  arrêté  par  un  cordage, 
et  la  bouche  à  feu  pouvait  se  remettre  en  batterie 
as  moyen  d'un  palan  ordinaire  attaché  d'un  côté 
à  raffiftL  Cette  manœuvre  était  assez  facile,  on  re* 
marqua  néanmoins  deux  inconvénients  dans  le 
tir  de  e^te  bouche  à  feu.  La  poutre  formant  la 
plate-forme,  malgré  les  précautions  prises,  se  dé^ 
(laça  peu  à  peu  par  VeSét  du  reculi  et  la  cheville 
sortit  de  temps  en  temps  de  son  encastrement» 

L'obusîer  de  22  cent,  fut  phicé  dans  cette  bat^ 
teiie»:  pour  savoir  si  à  cette  distance  on  pourrait 
ttt^iser  les  autres,  et  même  au  besoin  les  porter 
sur  des  positions  plus  élevées,  où,  en  cas  de  succès, 
on  emploierait  aussi  les  canons  de  1 6«  Le  8  janvier^ 
comme  en  s'aperçut  que  les  obus  qu'il  lançait 
^lataieot  pnesaue  iou^  avant  le  temps  vonlif,  oi» 
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se  décida  à  y  sabstituer  un  canon  rayé  de  80, 
fourni  aussi  par  la  marine. 

Mais  pour  éditer  les  inconvénients  dont  on  a 
parlé,  le  directeur  du  parc  fit  construire  un  afFftt 
spécial  d'un  modèle  semblable  à  ceux  de  la  ma- 
rine, mais  avec  quatre  petites  roues  pleines.  On 
fit  pour  cet  affût  une  plate-forme  de  parc  avec 
deux  rangs  de  planches  de  mélèze. 

Tracé.  —  Dimensions  principales. 

Cette  batterie  eut  d'abord  à  peu  près  le  profil 
ordinaire  des  ouvrages  de  fortification  passagè- 
re; on  y  ajouta  ensuite  un  parades  et  on  démolit 
en  partie  un  mur  qui  se  trouvait  placé  obliqua 
ment  en  arrière  de  sa  droite. 

Le  22  janvier,  la  place  concentra  sur  ce  point 
le  feu  de  plusieurs  pièces  rayées,  le  parapet  résis- 
tant mal  aux  projectiles  ennemis  fut  renforcé. 

Le  terre-plein  de  la  batterie  avait  8"  de  large, 
la  hauteur  du  parapet  était  de  2''iô0,  et  son  épais- 
seur de  5"  au  sommet;  on  donna  au  parados 
2",50debase  et  2""  de  hauteur. 

Les  directrices  des  embrasures  étaient  espacées 
entre  elles  de  6",  à  l'exception  de  celles  des  deux 
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eailvasures  de  gauche,  plus  éloignées  pour  donner 
place  à  une  traverse  revêtue  de  S'^^SO  de  haut  et 
de  2",50  de  base. 

Magasins  à  poudre. 

Ppur  magasins  à  poudre,  on  choisit  un  empla- 
cement voisin  de  relise  de  San  Martmo^  à  OO"" 
environ  en  arrière  de  la  batterie. 

Ce  local  suffisamment  sec  fut  couyert  par  une 
Toâte  faite  avec  des  tonneaux  bien  assujettis^  sur 
lesquels  on  étendit  une  couche  de  terre  de  V. 
L'entrée  fut  blindée  et  défendue  avec  une  gabion- 
nade;  il  pouvait  contenir  environ  3,500  kilogram- 
mes de  poudre  ;  à  côté  de  ce  magasin  se  trouvait  un 
petit  local  souterrain  qui  servit  à  préparer  les 
obus  et  les  charges. 

Personnel  employé. 

Pour  la  construction  et  l'armement  de  cette 
batterie,  on  employa  depuis  le  1*'  janvier  au  soir, 
jusqu'au  1,  une  escouade  de  canonniers  seulement 
•idée  de  50  auxiliaires  d'infanterie.  L'armement 
fut  commencé  dans  la  soirée  du  5,  et  le  lendemain 
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les  bouches  à  feu  sur  iffùto  à  roues  élaitiit  en 
batterie. 

Le  canon  de  80,  lui  seul,  en  raison  de  son  pcûds, 
et  à  cause  de  son  affût  et  de  son  support  d'affût, 
exigea  pour  être  tratné  et  mis  an  place,  des  ma- 
nœuvres particulières  qui  occasionnèrent  une 
perte  de  temps  causée  aussi  pur  le  petit  nombre  de 
canonniers  disponibles,  de  sorte  que  le  7  à  raMi, 
la  batterie  ne  fut  pas  encore  pvète. 

Matériel  empioyén 

Pour  la  construction  du  parapet,  du  paradas  et 
du  magasin,  on  employa  : 

Gabions *  quaut.  221 

Sacs  à  terre 462 

Barils  de  j^udre*    «    »    t    •  58 

Caisses  à  emballer  les  obus.  27 

Ouverture  du  feu, 

Dans  la  soirée  du  7«  l'ordre  fut  donné  de  tirer 
qvdvm  coups  d'essai, 
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Le  9  et  Is  22,  la  batterie  n*"  9  mutint  un  feu 
^f ,  et  ce  fut  ensuite  celle  qui  tira  le  pltiê 
ictifoment  pendant  le  reste  du  tiège, 

AAn  d'empficher  tes  revdtraients  des  joues  des 
embrasures  d'être  trop  promptement  brûlées,  on 
fit  usage  dans  cette  batterie,  comme  dans  plusieurs 
autres,  de  peaux  de  bœuf  fraîches  avec  le  poil  en 


Dégâts  soufferts. 

Nous  eûmes  deux  canonniers  légèrement  bles- 
sés, l'un  dans  le  dos,  l'autre  à  l'œil  droit  par  les 
éclats  d'un  obus,  qui  fit  explosion  après  avoir  tra- 
versé le  parapet  d'une  traverse. 

Le  matériel  ne  fut  pas  endommagé. 

Service  de  la  batterie. 

Le  capitaine  Pelloux  construisit  et  arma  cette 
batterie  avec  quelques  canonniers  de  la  10*  com- 
pagnie du  4*  régiment,  aidés  de  50  auxiliaires 
d'infanterie.  Jl  dirigea  lui-même  le  feu,  pendant 
la  journée  du  8  et  pendant  celle  du  22  janvier. 
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Le  capitaine  Gottardi ,  récemment  promu, 
ayant  rejoint  cette  compagnie  à  laquelle  il  ayait 
été  nommé,  prit  le  commandement  de  la  batterie 
n"*  9  qu'il  acheva  et  perfectionna^  et  dont  il  dirigea 
le  feu  à  partir  de  ce  moment  jusqu'à  la  reddition 
de  la  place. 


BATTERIE  N*  10. 

(DE   LÀ    FONTANA.) 


Position  et  but. 

\fin  de  lancer  sur  la  place  des  bombes  (K  ^s 

calibre,  d'un  point  où  nos  travaux  ne  pi  nt 

pas  être  troublés  par  le  feu  ennemi,  on  choi  m 

petit  jardin  situé  au-dessous  de  la  route  la 

marine  sur  les  pentes  du  mont  Conca,  à  à  0 

mètres  environ  de  la  place,  et  offrant  un  em  - 
cernent  convenable  pour  trois  mortiers. 

De  ce  point,  on  découvrait  entièrement  G(  \ 
et  ses  fortifications. 

Date  de  la  construction.  —  Tracé. 

Celte  batterie  fut  tracée  le  3  janvier,  et  à  1 
même  date  dans  la  soirée,  on  commença  le  déblai 
du  lerre-plein. 

Elle  fut  à  moitié  enterrée;  celte  disposition^  \ 
presque  toujours  préférable ,  surtout    pour*  des 

T.  XIX.  —  N*  7.  —  JUILLET  i866.  —  b«  siBii,  (A.  S.)  9 


130  OPÉRATIONS  DE  l'aRTILLERIE. 

mortiers,  était  commandée  ici,  non  pas  par  la  né- 
cessité de  se  couvrir,  mais  par  le  peu  d'espace  dont 
on  disposait.  L*éloignement  considérable  de  la 
place  permit  de  pQ  faire  qu'un  parapet  l^er  en 
terre  seulement,  avec  des  talus  à  45''  sans  revête- 
ment, de  sorte  que  le  soir  du  7  janvier  elle  était 
achevée  et  armée. 

Un  parades  parut  utile,  surtout  parce  que  cette 
batierio  éttat  adossée  à  un  mur  qui  soutenait 
Im  route,  les  projectiles  ennemis  auraient  pu  en 
détacher  des  débris  de  pierres. 

Dimensions  principales. 

Longueur  de  l'éptulemant,  17*"  tfO;  épaisseur 
à  la  crête,  2  mètres  ;  hauteur  2  mètres.  Parados  : 
hauteur  1",50;  épaisseur  au  sommet  0",50. 

Armement. 

Trois  mortiers  do  bronze  à  plaque,  modèle  Na- 
politain, du  calibre  de  12  pouc^îs  (  32  centime- 
tm). 
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Plateformes, 

Les  platef^fprmes  furent  mclméei  YSnlêpart-' 
pet,  et  construites  sur  deux  plans. 

Magasins  d  poudre. 

Qn  choisit  pour  remplacement  du  fn^gay^^  ^ 
V^h  «itué  dçrrièro  lu  batterie,  et  formé  par  uqq 
maison  et  le  mur  de  soutien  de  la  rQute;  on  ap> 
pnya  contre  ce  mur  des  poutres  de  ch^ue  9t  d'or«« 
me  recouyertes  de  tçrre^  et  on  fit  ainsi  m  magasin 
triangulaire.  Le  voisinage  du  parQ  permettaî^j 
d'approvisionner  constamment  de  poudre  ce  ma- 
gasin; aussi  n'y  mitH^a  qu'une  petite  quantité  de 
poudre;  il  servit  en  même  temps  d'abri  pour  char- 
ççr  les  hovaim  et  préparer  les  charges* 

Personnel  employé. 

Une  escouade  de  22  casonnien  seulement  et 
de  30  auxiliaires  d'infanterie  travaillèrent  les  4, 
5,  6  et  7  à  l'armement  et  à  la  constrootioa  de 
cette  batterie. 
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On  rencontra  quelques  difficultés  dans  Tar- 
mement,  parce  qu'il  fallut  transporter  et  ma- 
nœuvrer des  pièces  pesantes  et  d'une  forme  in- 
commode dans  des  passages  très-étroits. 

Ouverture  du  feu. 

Le  7,  l'armement  de  la  batterie  n""  40  fut  ter- 
miné et  on  fit,  le  soir  à  10  heures,  quelques  tirs 
d'essai,  avec  des  charges  de  8  kilos  que  l'on  porta 
bientôt  à  9,  et  on  vit  les  bombes  éclater  dans  les 
fortifications  de  la  citadelle.  Le  jour  suivant,  le  8, 
à  7  heures  du  matin,  on  commença  le  feu  et  on 
tira  jusqu'à  5  heures  du  soir. 

Pertes  éprouvées. 

Nous  n'eûmes  aucune  perte  à  déplorer  dans 
le  personnel,  et  le  matériel  ne  souffrit  aucun 
dégât. 

Service  de  la  batterie. 

Le  capitaine  Pelloux  eut,  conjointement  avec 
le  commandement  de  la  batterie  n""  9,  la  direction 
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de  cette  batterie,  secondé  par  lé  sous-lieutenant 
Noccorini. 

Il  fallut  surmonter  de  grandes  difficultés  dans 
le  tir  du  8.  Au  lieu  de  poudre  française,  comme 
les  jours  précédents,  on  n'avait  que  de  la  poudre, 
provenant  des  magasins  napolitains,  mal  conser- 
vée et  de  moins  bonne  qualité,  en  sorte  qu'on  fut 
obligé  d'élever  la  charge  jusqu'à  1  i  kilog.  50  ; 
mais  alors  il  y  eut  un  énorme  recul,  les  mortiers 
se  renversaient  presque,  la  manœuvre  devint  lente 
et  difficile,  les  plates-formesse  dérangaient  Tune 
«près  Tautre,  de  sorte  que  le  feu  s'acheva  avec 
un  seul  mortier.  Pendant  l'armistice  on  désarma 
cette  batterie  pour  se  servir  de  ces  mortiers  dans 
des  endroits  plus  avantageux. 


BATTERIE  n'  11. 
(MONT  DS8  CAPUCINS.) 

Position  et  but  de  la  batterie. 

Lé  but  dô  céttô  batterie  était  de  lancer  clés 
bombes  iWt  les  différents  ouYrageft  de  la  place  qui 
ttmient  sur  le  mont  des  Capucins,  et  d'en  envoyer 
même  mt  la  ville.  On  cboisit  pour  son  emplaceméiit 
ton  point  du  versant  opposé  à  la  place,  m  peu  au* 
dessous  dé  la  crête  et  sur  la  droite  dû  chemiaô^ 
ment.  Cette  position  fat  adoptée  aussi  parce  que 
Ton  voulait  réserver  en  avant  un  emplacement^ 
sur  la  crête  même,  pour  une  autre  batterie  à  feu 
direct  que  la  nature  rocheuse  du  sol  ne  permettait 
pas  d'établir  ailleurs. 

Date  de  la  construction.  —  Armement. 

Le  26  décembre,  on  commença  à  préparer  les 
plates-formes,  et  en  trois  jours,  à  raison  de  12  heu- 
res de  travail  par  jour,  la  4*  compagnie  du  4*  régi- 
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méat  acheva  entièrement  13  plates-formesi  dont  7 
pour  mortiers  de  32  centimètres  et  6  pour  moi^ 
tiers  de  32  centimètres* 

Afin  de  se  mettre  en  mesure  de  répondre  aux 
feux  plongeants  de  la  place  qui  inquiétaient  nos 
travauxi  on  procéda  de  suite  à  rarmement  de  U 
batterie,  sans  élever  aucun  parapet* 

De  la  place  de  dépôt,  dans  le  val  Galeg&Oiau  pied 
de  la  montagne^  pour  arriver  à  la  batterie  n*  i  1 , 
il  fidlait  gravir  une  rampe  longue  et  étroite  pré-» 
parée  exprès,  mais  impraticable  aux  clievaux* 
Aussi  le  29,  on  sépara  les  7  mortiers  di  2S  de 
leiifi  affûts  et  on  transporta  à  bras  d'homme  les 
uns  et  les  autres,  en  employant  pour  chacun  18  oap 
Bonniers.  Le  jour  suivant,  on  fit  monter  les  mor- 
tiers de  32  centimètres  sur  des  chariots  et  il  fallut 
toute  la  compagnie  pour  chaque  pièce* 

Après  le  bombardement  du  8  janvier,  on  ôta 
5  mortiers  de  22  centimètres  et  on  les  remplaça 
par  autant  de  mortiers  de  82  centimètres  dont 
3  à  plaques. 

Tracé  et  construction  de  la  batterie. 

Le  31  décembre,  c'est«à-dire  après  que  Tarme- 


i86         osÉunoRS  de  l'ariiluub. 

ïnent  fut  achevé,  on  commença  la  construction 
du  parapet  avec  lequel  on  voulait  avant  tout  pré- 
server les  canonniers  des  débris  des  projectiles  qui 
éclataient  en  avant.  Son  tracé  dut  se  plier  à  l'irré- 
gularité de  la  position  des  plates-formes,  détermi- 
née par  la  configuration  du  sol.  La  terre  manquant 
tout  à  fait  en. cet  endroit,  on  en  prit  ailleurs,  on 
en  remplit  des  tonneaux  trouvés  dans  les  maisons 
du  boui^,  et  avec  ces  tonneaux  et  des  sacs  à  terre 
on  fit  un  épaulement  d  une  épaisseur  de  3  mètres 
et  d'une  hauteur  de  2  mètres  environ. 

On  employa  près  de  six  jours  à  ce  travail,  qui 
occupa  toute  la  compagnie  et  50  hommes  d'infan- 
terie. 

Pour  communiquer  avec  les  batteries  situées  sur 
la  crête  de  la  montagne,  on  pratiqua,  dans  le  pa- 
rapet même,  vers  la  gauche,  un  passage  dans  l'en- 
droit le  plus  commode  et  le  moins  exposé. 

£n  raison  de  la  pente  rapide  de  la  montagne, 
on  ne  fit  pas  de  parados  dans  cette  batterie. 

Magasins  à  poudre. 

On  construisit  trois  magasins  à  poudre  dont  deux  à 
proximité  de  la  batterie,  Tun  sur  la  route  qui,  pas- 
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sant  par  derrière,  conduisait  à  la  vallée,  et  un  plus 
grand  à  droite  de  la  route  même,  un  peu  plus  loin. 
On  suivit  pour  tous  la  même  méthode.  On  se  servit 
dte  ressauts  qu'offrait  la  pente  de  la  montagne 
pour  y  appuyer  d'un  côté  des  poutres  supportées 
d'un  autre  côté  par  de  gros  tonneaux  remplis  de 
terre,  et  on  consolida  les  parois  et  le  plafond  avec 
des  sacs  à  terre  et  l'^.SO  de  terre  bien  damée.  Une 
bombe  tomba  sur  l'un  des  magasins  à  gauche  de 
la  route  sans  y  pénétrer  et  sans  y  produire  de 


Approvisionnement.  —  (hiverture  du  feu  et 
effets  de  la  batterie. 

Le  7  janvier,  le  parapet  fut  terminé  ;  une  partie 
de  la  compagnie  resta  occupée  à  la  construction  du 
premier  magasin  à  poudre,  et  l'autre,  aidée  de 
100  hommes  d'infanterie^  fut  employée  au  trans- 
port des  bombes;  et,  dès  le  soir,  une  pile  de 
1,500  bombes  s'élev?*ent  près  de  la  batterie.  Le 
8,  avant  le  jour,  on  transporta  la  poudre  néces- 
saire. 

La  batterie n""  il  fut,  depuis  cette  époque,  jus- 
qu'à la  fin  du  siège,  une  de  celles  qui  inquiéta  le 
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plus  les  défenseurs,  et  lança  le  plus  de  projectiles 
sur  la  ville.  Elle  tirait  principalement  sur  la  bat- 
terie de  la  Beine  et  les  ouvrages  placés  au-des* 
sous,  et  sur  la  citadelle  et  le  bastion  Saint^Jacques. 

Pertes. 

Les  projectiles  tombèrent  dans  cette  batterie  en 
plus  grand  nombre  que  dans^  aucune  autre  bat- 
terie de  morllers  ;  cela  tenait  à  sa  situation  der- 
rière les  batteries  n""  14  et  IS  contre  lesquelles 
Tassiégé  dirigeait  une  grande  partie  de  ses  tirs  de 
plein  fouet.  Dans  la  journée  du  22  janvier,  on  en 
compta  1 1  de  calibres  différents  qui  firent  assez  de 
mal.  Malgré  cela,  nos  pertes  furent  encore  relative- 
ment légères  :  pendant  tout  le  siège,  nous  n'eûmes 
que  17  canonniers  blessés  et  un  auxiliaire  d'infan- 
terie gravement  atteint. 

Service  de  la  batterie. 

Ce  fut  le  capitaine  Martin  d'Orfengo  qui  eut 
mission  de  construire,  d'armer  et  de  servir  cette 
batterie,  avec  sa  compagnie,  la  4'  du  4''  régiment, 
pendant  toute  la  durée  du  siège. 
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Il  86  distingua  particulièrement,  et  sa  compagnie, 
(jui  était  à  peine  reposée  des  fatigues  du  siège  d'An- 
cône  et  de  celui  de  Gapona,  montra  Cernent  une 
discipline  admirable  et  yn  courage  à  toute  épreuve. 


BATTERIE  N*  12. 

(MONT    DES    CAPUCINS.) 


Position  et  but  de  la  batterie. 

Située  sur  le  yersant  du  mont  des  Capucins  qui 
regarde  Sainte-Agathe,  cette  batterie  avait  pour 
but  de  battre  la  partie  basse  ou  la  droite  des  ou- 
vrages de  la  place. 

Construction  et  armement. 

Cette  batterie  fut  la  première  de  celles  que  Ton 
établit  sur  le  mont  des  Capucins.  On  commença  à 
travailler  aux  plates-formes  le  1 1  décembre  avec 
trois  compagnies,  la  4*  et  la  5*  du  3*  régiment  et 
la  4*  du  4% 

La  grande  irrégularité  du  terrain  sur  la  pente  où 
Ton  voulait  établir  les  mortiers,  ne  permit  pas  de 
choisir  les  emplacements  pour  les  plates-formes; 
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on  fut  obligé  de  les  placer  çà  et  là  par  groupes 
io^aux  dans  les  endroits  aplanis  ou  dans  des  res- 
sauts, du  terrain  de  différents  niveaux  soutenus  paf 
des  murs  à  sec. 

Les  travaux  furent  interrompus  par  plusieurs 
jours  de  pluie  ;  la  difficulté  que  présentait  à  la 
pioche  ce  sol  rocailleux  l'impossibilité  de  cheminer 
la  nuit  au  milieu  des  roches  détachées  où  on  n'avait 
pas  encore  pratiqué  de  passage,  obligèrent  de 
transporter  les  bouches  à  feu  et  les  autres  objets  à 
bras  dliommes,  de  sorte  que  le  26,  on  avait  cons- 
truit seulement  24  plates-formes,  commencé  4  ma- 
gasins à  poudre  et  mis  en  batterie  21  bouches  à 
fèu,  dont  16  mortiers-obusiers  sur  la  droite  et 
5  mortiers  de  22  centimètres  à  la  Gomer  sur  la  gau- 
che. Le  peu  d'espace  dont  on  disposait  fit  faire 
plusieurs  plates-formes  inclinées. 

Le  26  décembre,  les  3  compagnies  qui  avaient 
concouru  à  ce  travail  reçurent  d'autres  destinations, 
et  la  batterie  n"*  1 2  fut  occupée  par  la  9*  compagnie 
do  3*  régiment  qui^  avec  l'aide  de  10  auxiliaires 
d'infanterie,  travailla  journellement  à  ouvrir  des 
communications  entre  les  différents  groupes  de 
bouches  à  feu,  ceux*ci  avaient  Tapparence  de  plu* 
sieurs  batteries  situées  sur  des  plans  différents,— à 
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reflMre  9t  à  QOBttraini  de  boiiymux  num  on  piervM 
stehet  pour  soutenir  l^i  terro-pleins  ot  à  adifvtv 
ks  niagatini  à  poudre. 

Magmns  à  powirt' 

U  y  av«t  4  magaûM  h  poudre,  troi»  le  Jopg  «t 
darrièrol««  gradU»  du  mUieUi  et  plu»  \m  un  autre 
plus  grand  que  les  autre».  Il»  furent  construits  dote 
môoie  inani^  que  ceux  de  1«  liatterie  n*  U ,  mua 
on  renforça  la  toiture  formée  avec  des  \>m  proT9« 
nant  de  traverses  de  voie  ferrée,  et  avec  des  pqih 
trelles  re(»eillies  dan»  le  bourg. 

On  eut  ainsi  4  niaganns  qui  ne  laissèrent  rien  || 
désirer  sous  lo  rapport  delaaûraté  et  delawli* 
dite. 

Ouverture  du  fw,  <»  Modific(Um»  mcctuivet 
doMfarmmmt, 

DtDs  la  journée  du  8  janvier,  oetto  batterie  ou* 
vrit  son  feu  pour  la  premièro  fois.  Les  réiultati 
du  tir  ne  furent  pas  satisfaisants  dut»  les  pnH 
Biières  heures,  «oit  parce  que  la  distance  avait 
été  jugée  nolfidra  qm  1»  (Uitanee  jéaUe.  loU  nm» 
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que  la  poudre  napolitaine  que  Ton  employa  était 
de  mauvaise  qualité.  On  corrigea  le  tir,  mais  avec 
peine,  attendu  que  le  grand  nombre  de  projectiles 
lancés  par  les  autres  batteries  sur  le  même  point 
permettait  difficilement  de  distinguer  ses  propres 
coups  pour  les  rectifier  ;  cette  difficulté  était  d'au- 
tant plus  grande  pour  la  batterie  n""  12  que^  se  trou- 
vant à  côté  de  la  batterie  nM  1 ,  une  batterie  de  ca- 
nons, elle  était  couverte  par  la  fumée  de  celle-ci 
qui  lui  cachait  entièrement  la  vue. 

La  vieillesse  des  affûts,  mis  en  service  au  moyen  ^ 
d'un  expédient  dont  on  a  parlé,  fut  amplement 
reconnue  dans  celte  journée;  sur  les  16  affûts  qu'on 
avait  coupés  pour  en  faire  des  affûts  de  mortiers, 
treize  se  brisèrent  et  furent  rois  hors  de  service.  In- 
dépendamment des  affûts  de  mortiers,  deux  autres 
eurent  leurs  flasques  en  fer  brisés.  }1  se  produisit 
aussi  une  crevasse  dans  un  obusier  à  l'intersection 
de  Tàme  et  de  la  chambre.  Dans  une  autre  bouche 
à  feu,  un  fragment  de  métal  se  détacha  de  l'entrée 
de  la  chambre. 

On  profita  de  l'armistice  pour  réparer  tout  ce 
que  Ton  put.  On  changea  les  deux  affûts  de  mor- 
tiers, et  on  ajouta  à  la  batterie  cinq  mortiers  de 
22  centimètres  ;  on  changea  aussi  trois  des  affûts 
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d'obusiers-mortiers  ;  les  plates-formes  qui  avaient 
soufifert  furent  réparées.  On  approvisionna  la 
batterie  et  on  procéda  en  même  temps  à  la  cons- 
truction d'un  petit  parapet  revêtu  de  barils  et  de 
sacs  à  terre,  pour  arrêter  les  pierres  que  faisaient 
sauter  les  projectiles  enuemis  en  frappant  le  sol. 

Action  de  la  batterie  après  f  armistice. 

La  batterie  nM2  ne  put  concourir  au  feu  géné- 
ral du  22  janvier  qu'avec  6  mortiers  de  22*  centi- 
mètres et  3  obusiers-mortiers  du  même  calibre, 
mais  le  tir  cette  fois  fut  satisfaisant. 

Depuis  le  1"  février,  jusqu'à  la  reddition  de  la 
place,  la  batterie  n""  1 2  concourut  au  bombarde- 
ment général  ou  au  feu  alternatif  qui  eurent  lieu. 
Son  tir  atteignit  une  grande  précision,  et  ses  coups 
portèrent  tantôt  sur  la  citadelle,  tantôt  sur  les  for^ 
tifications  adjacentes.  Les  travaux  de  réparation 
continuèrent^  soit  aux  plates-formes  qui  se  dété- 
rioraient facilement,  parce  qu'elles  étaient  cens- 
truites  avec  des  traverses  de  chemin  de  fer  d'iné- 
gale grosseur,  soit  aux  affûts  des  obusiers-mortiers  ; 
le  directeur  du  parc  fut  même  obligé  de  faire 
faire  quelques  affûts  neufs. 
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Pertes. 

Bien  que  cette  batterie  fût  exposée,  non-seule- 
ment à  de  nombreux  projectiles  lancés  contre  elle, 
mais  encore  aux  pierres  que  faisaient  tomber  les 
projectiles  dirigés  sur  la  batterie  n""  16,  elle  n'eut 
pendant  tout  le  siège  que  10  blessés. 

Service  de  la  batterie. 

U  capitaine  Yignoli,  commandant  la  9*  com- 
pagnie du  3*  régiment,  fit  le  service  de  cette  bat- 
^  d'une  manière  tout  à  fait  digne  d'éloges, 
d'autant  plus  que  ce  service  était  très-pénible  à 
<^a8e  de  l'espace  considérable  occupé  par  la  bat- 
terie, et  des  nombreuses  réparations  qu'exigeait 
^  mauvaise  qualité  des  matériaux. 

Le  8  janvier,  on  renforça  cette  compagnie  avec 
^  partie  de  la  5'  du  même  régiment. 


I 
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BATTERIE  N*  13. 
(SUR  LE  MONT  lAtHTB-AOÀTHB.) 

But  et  position. 

Vers  le  milieu  de  décembre^  alors  qu'on  avait 
arrêté  le  projet  de  tenter  d'intimider  les  défen- 
seurs par  un  simple  bombardement,  et  d'épargner 
ainsi  le  temps  et  les  sacrifices  qu^exîgent  toujours 
un  siège  régulier,  on  avdt  en  outre  résolu  d*ét&^ 
blir  sur  la  crête  du  mont  Sainte-Agathe  une  batte- 
rie de  mortiers  semblable  à  celle  du  mont  des  Ca- 
pucins. 

Elle  avait  un  double  but  :  contribuer  au  bom« 
bardement,  de  ce  point  qui  dominait  tout  le  front 
des  fortifications  de  la  place,  et  attirer  de  ce  côté 
l'attention  des  défenseurs  pour  la  détourner  des 
autres  côtés  de  l'attaque  plus  exposés,  et  pour 
éparpiller  les  coups  ennemis. 

Construction. 

Dans  les  derniers  jours  de  décembre,  on  com-- 
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iBêflQt  è  élflf  er  !•  parapet,  ou  pour  mieui  dira  à 
CDorrir  de  terre  un  mur  au  moyen  duquel  on  <tait 
à  couvert  des  mes  de  la  place. 

Cette  batterie  était  protégée  sur  sa  droite  des 
femr  d'éefaarpe,  par  un  gros  bâtiment  en  ruine  ap* 
partenant  à  un  anden  couvent. 

Les  plates-formes,  des  mortiers  furent  fattos 
selon  le  mode  ordinaire. 

Magasins  à  poudre. 

On  choisit  pour  faire  le  magasin  à  poudre  xxn, 
angle  rentrant  situé  entre  les  murs  de  ces  ruiuçs. 
On  lui  donuQ  une  forme  triangulaire. 

Armement. 

La  batterie  n'  13  fut  armée  de  deux  !iiortiers 
de  32  centimètres  à  U  Garnit i^i  un  mortier  de 
24  centimètres.  Leur  transport  fut  long  et  péni- 
Ue;  il  nYAvait^ye  des  iOiiieti  étroits  «l'diffieites. 

U  fallut  recourir  &  des  pla^s  inclméis  eèupéè 
H^  des  relais  hori^outaui:,  et  au  i:aba»tân^  éii 
•'•tdftat  a¥M de» mttdritti plaefii  sous impifeieai^ 
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Le  flanc  oriental  de  la  montagne  choisi  pour  la 
rampe,  comme  le  plus  convenable,  et  parce  que  la 
route  de  la  vallée  passait  au  pied,  était  vu  de  la 
place;  aussi  dut-on,  pour  conserver  Topération 
secrète,  n'y  travailler  que  la  nuit.  Toute  la  5*  com- 
pagnie du  4*  r^imenl  y  fut  employée,  et  rarma- 
ment  fut  terminé  le  7  janvier. 

Action  de  la  batterie. 

Le  8  au  matin  la  batterie  nM3  prit  part  au  feu 
général  et  tira  jusqu  a  5  heures  de  l'après  midi. 
Les  résultats  furent  peu  satisfaisants  :  les  pre- 
mières bombes  furent  courtes  ;  peu  à  peu  on  aug- 
menta la  portée,  mais  le  tir  fut  très-lent  et  le 
service  très-incommode  à  cause  du  recul.  Quant 
à  Tespoir  que  Ton  avait  d'attirer  une  partie  des 
coups  ennemis  de  ce  côté,  il  fut  en  partie  déçu. 

Désarmement. 

On  se  décida  à  abandonner  cette  batterie,  et 
dans  les  premiers  jours  de  l'armistice  on  procéda 
à  son  désarmement;  on  se  servit  des  deux  mortiers 
de  32  pour  remplacer  dans  la  batterie  du  mont 
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dei  Capucins  quelques  mortiers  de  33  centimètres  • 

Service  de  la  batterie. 

La  batterie  nM3  fut  construite  sous  la  direction 
du  major  Mattei.  Le  service  fut  fait  par  le  capi- 
taine Griffi,  commandant  la  5*  compagnie  du  4*  ré- 
giment ;  plus  tard  cet  officier  fut  employé  à  la  bat- 
terie n""  17  avec  une  partie  de  sa  compagnie. 


"i.  f  .Mi'.  ;"  ■     ^    <i:'/iiM»t. 


BATTERIE  XSM4. 


Position  et  but.  -<-  Date  de  la  eùMtruction. 

Ge  fut  sur  la  crête  du  moat  des  Capucins  que 
Ton  établit  la  dernière  des  batteries  destinées  à 
battre  de  plein  fouet  le  front  de  la  place  de  ce 
côté;  lorsque  Tarraistice  du  8  janvier  fut  conclu 
on  n^avait  pas  encore  commencé  la  construction. 
Pendant  les  derniers  jours  de  cette  suspension 
d'armes  on  prépara,  avec  le  concours  de  plusieurs 
corvées  d'infanterie,  50,000  sacs  à  terre,  attendu 
qu'on  devait  élever  cet  ouvrage  complètement  en 
vue  de  la  place,  sur  un  sol  qu'il  était  impossible 
de  creuser. 

Pendant  la  nuit  du  19,  on  employa  à  la  construc- 
tion de  cette  batterie  et  au  transport  des  sacs  à 
terre,  trois  compagnies  de  canonniers  et  800 
soldats  d'infanterie.  Le  travail  continua  le  20  et 
le  21  avec  une  compagnie  d'artillerie  aidée  de 
200  soldats  d'infanterie  pendant  le  jour,  et  de  250 
pendant  la  nuit,  et  dans  la  matinée  du  22  on  eut 
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daq  pidcei  en  batterie  (1)  dont  quatre  pureot 
prandre  part  à  i'&ction  de  ce  Jour. 

Dans  les  trois  journées  du  23,  du  24  et  du  25 
ou  termina  tout-à-fait  la  batterie  n""  14,  ainsi  que 
ses  deux  magasins  à  poudre,  et  on  en  acheva  Far-* 
mement  au  moyen  d'une  compagnie  d'artillerie  et 
de  100  anziliaires. 

La  batterie  nM4  fut  armée  de  10  canons  obu- 
rien  de  60^  napolitain.  Une  partie  était  montée 
sur  des  affûts  de  côte,  dont  on  avait  enlevé  les  roues 
de  derrière  pour  diminuer  le  reolil,  une  partie  sur 
des  affûts  de  place  et  côte  dans  lesquels  on  avait 
Mbstitué  des  roulettes  aux  roues. 

Les  roulettes  de  fer  des  affûts  de  côte  étaiwt  à 
mo  yeu  de  bois  ;  il  fallut  que  l'œil  des  moyeux  de 
ces  roulettes  fût  rétréci  pour  y  adapter  le§  fusées 
également  en  fer. 

On  les  modifia  dans  l'arsenal  de  Kaplei# 

Tracé  de  ta  batterie. 
On  traça  Tépeulement  de  cette  batterie  en  Ug^e 
(1)  n  ne  sera  peul-«tre  pas  ioptite  de  noter  qne  les  th^é» 
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dMiteet,  en  raison  de  ce  qa*elle  était  trës-eiq^oaée, 
on  lui  donna  une  épaisseur  de  7  mètres.  Les  piè^ 
ces  furent  séparées  en  quatre  sections  avec  trois 
traverses,  dont  deux  étaient  destinées  à  contenir 
les  magasins  à  poudre. 

Les  deux  sections  du  milieu  étaient  de  trois 
pièces,  les  deux  extrêmes  de  deux  seulement  ; 
elles  étaient  en  outre  protégées  par  deux  retours. 
Un  peu  en  arrière  des  plates-formes  on  éleva  un 
parados  avec  des  passages  larges  et  commodes  pour 
la  communication,  et  avec  des  magasins  à  poudre. 

Magasins  à  poudre. 

On  projeta  d'en  faire  trois,  mais  le  temps  ne 
permit  que  d'en  construire  deux  que  Ton  fit  dans 
les  traverses. 

On  leur  donna  une  forme  triangulaire;  on  se 
servit  de  châssis  semblables  à  ceux  des  galeries  de 
raine,  avec  un  double  rang  de  poutres  ayant  envi- 
ron 0",  26  d'équarrissage. 

sur  It  coQStmctioa  régaliëre  des  batteries  en  terrain  plat, 
Bur  un  sol  qui  peut  fournir  les  terres  nécessaires  au  parapet, 
ne  purent  être  appliquées  dans  ce  cas,  en  raison  de  la  nature 
du  terrain  montagneux. 
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Leur  solidité  fut  mise  à  l'épreuve  par  toutes 
sortes  de  projectiles  qui  y  tombèrent  sans  y  causer 
de  grands  dégâts. 

Plates- formes. 

On  se  servit  de  plates-formes  ordinaires  :  quoi- 
que bien  construites  et  bien  encastrées,  elles  furent 
dérangées  par  le  recul  ;  on  y  remédia  en  plaçant 
des  planches  en-dessous. 

Action  de  la  batterie. 

La  batterie  n""  14  fit  feu  le  22  janyier,  les  3,  4, 
5,  6,  9, 10,  11, 12  et  13  février.  Son  but  princi- 
pal était  de  contrebattre  la  batterie  de  la  Beine^ 
mais  elle  avait  trois  de  ses  embrasures  dirigées 
contre  les  batteries  basses  situées  au-dessous  de 
la  porte  d  entrée  de  la  forteresse.  Elle  donna  des 
résultats  assez  satisfaisants,  et  quoiqu»'elle  n'entra 
en  action  que  dans  la  dernière  période  du  siège, 
.elle  fut  cependant  une  des  plus  importantes  de 
celles  qui  furent  construites.  Elle  fut  servie  par 
la  5*  compagnie  du  3*  régiment  avec  beaucoup  de 
zèle.  Le  capitaine  Yinay  en  dirigea  avec  habileté  la 
construction  et  le  service. 


BATTERIE  n*  15. 
(MOMT     D£d    CAPUCUNSO 


Position  et  but  de  la  batterie.  —  Date  de  ta 
construction. 

Celte  batterie,  comme  la  batterie  n""  14,  fut 
commencée  pendant  la  nuit  du  19  janvier;  elle 
avait  été  tracée  avec  deB  tacs  à  terre,  parte  capi- 
taine Tavallino,  avant  Texpiration  de  rarmisticd» 
Placéb  entre  les  batteries  nM4  et  n""  16,  et  comiM 
celles-ci  sur  la  crête  du  mont  des  Capucins,  éUiô 
avait  pour  principal  but  de  contrebattre  lés  batte-* 
ries  casematées  des  flancs  des  bastions  de  Sainte 
Antoine  et  de  VAnnunziata;  elle  devait  en  oatn 
enfiler  ]A  courline  qui  les  reliait  et  battre  d'échaqMi 
6t  de  revers  la  face  du  second  bastion* 

Cmstructim. 

L'épaulement  était  de  7  mètres  d'épaisseur  ;  il  y 
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gndie  86  trootait  la  magasin. 

La  directicii  du  feo  datant  être  toujoun  la 
mêma,  las  ouvarturas  aztérieuras  des  ambrararei 
furent  réduites  à  2  mètres  environ. 

On  se  servit,  pour  la  construction  da  cette  bat- 
terie, de  sacs  à  terre  et  de  barils  remplis  de  terra, 
et  on  garnit  Tintérieur  des  marions  avec  de  la  terre 
bien  damée  prise  à  quelque  distance.  On  y  travailla 
tenait  du  19,  avec  39  canonniers  et  76  soldats 
d'infanterie,  et  pendant  les  suivantes,  le  20  et  le 
tl ,  t?ec  60  canonniers. 

Annement. 

L'armement  consistant  en  trois  canons  de  16 
njéê  de  campagne,  sur  affûts  de  campagne,  fat  fait 
dans  la  nuit  du  19  afin  d'être  prêt  à  tont  événe^ 
lient.  On  ne  fit  pas  de  plates-formes  ;  on  mit  sim- 
.j^ement  des  madriers  sous  les  roues.  Les  joues 
des  embrasures  furent  revêtues  avec  des  peaux  de 
bœuf  fraîches. 

Magasim  à  poudre. 

La  batterie  n^  1&  devait  ouvrir  aw  feu  dans  la 
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matinée  du  32  janyier,  et  comme  son  magasin  à 
poudre  n*était  pas  encore  achevé,  on  porta  quatre 
coffres  de  campagne  pleins  de  munitions  et  on  dé- 
posa celles-ci  dans  les  angles  formés  par  les  cotte» 
et  par  les  retours. 

Le  magasin  à  poudre  fut  ensuite  fait  en  sacs  à 
terre,  comme  on  Ta  déjà  dit,  dans  un  des  retours. 
Il  fut  enterré  de  80  centimètres,  après  qu'on  eut 
enlevé  la  roche  à  coups  de  masse. 

On  lui  donna  une  forme  rectangulaire,  et  son 
toit  fut  soutenu  par  14  poutres  de  chêne. 

Une  bombe,  en  tombant  dessus  et  en  éclatant 
sans  y  pénétrer,  prouva  sa  solidité. 

Action  de  la  batterie. 

Indépendamment  du  tir  du  22  janvier,  cette  bat* 
terie  fit  encore  feu  les  5,  9, 10, 11, 12  et  13  fé- 
vrier et  les  résultats  furent  satisfaisants.  Les  bat* 
teries  des  flancs,  contre  lesquels  elle  était  dirigée^ 
durent  suspendre  leur  feu,  ou  au  moins  le  ralen-- 
tir,  dès  qu'elle  ouvrit  le  sien. 

Service. 
La  8*  compagnie  du  2*  régiment  fut  partagée 


f 
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entre  la  batterie  n*  14,  pour  aider  la  5*  compagnie 
du  3*  r^iment,  et  cette  batterie  dont  la  direction 
fut  ccmRée  au  capitaine  Baravalle.  Elle  prit  une 
part  glorieuse  à  la  dernière  période  du  siège,  et  la 
conduite  du  capitaine  qui  U  commanda,  toujours 
80U8  le  feu  ennemi,  avec  calme  et  intelligence,  est 
digne  des  plus  grands  éloges. 

Mêmes  élises  sont  dus  au  capitaine  Tavallino, 
qui  la  traça  et  la  construisit,  et  qui  la  commanda 
jusqu'au  22  janvier. 


(mont  des  GAFOCUfSO 


Potitim  et  but  49  h  iaturk. 

Située  sur  la  gauche  de  la  cur6t6  d»  mont  d«i 
Capucins,  et  un  peu  sur  le  versant  qui  descend 
vers  la  mer,  la  batterie  n*'  16  fut  la  première  bat- 
terie de  plein  fouet,  qu'on  se  décida  à  établir  sur 
cette  position. 

Elle  avait  pour  but  principal  de  contrebattre  la 
batterie  Capellettiet  celles  de  la  porte  principale; 
ou  donna  aux  deux  embrasures  de  gauche  un 
champ  de  tir  assez  étendu  pour  pouvoir  battre  en 
outre  la  casemate  et  la  batterie  supérieure  placée 
dans  le  flanc  du  bastion  Saint-Antoine. 

Tracé  et  construction. 

Le  capitaine  Savio  traça  la  batterie  nM6  ;  elle 
devait  être  à  demi  enterrée.  11  fut  chargé  de  sa 
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construction  avec  sa  compagnie,  la  4*  du  3*  régU 
ment.  En  raison  de  Tirrégularité  du  sol  et  à  causa 
de  la  pente,  il  la  traça  en  deux  sections  :  une  de 
8  pièces  sur  la  crète«  l'autre  seulement  de  deux 
pièces  sur  la  pente  et  éloignée  de  la  première  d'eiir 
tiron  30  mètres  ;  elles  furent  plus  tard  réunies 
par  un  épaulement  de  communication.  Un  petit 
mur  d'enceinte  permettait  de  travailler  sans  être 
TU  de  Tennemi. 

On  eu  commença  la  construction  le  27  avant  le 
jour;  mais  on  rencontra  bientôt  de  grandes  diffi- 
cultés. 

Au-dessous  d'une  légère  couche  de  terre,  on 
trouva  la  roche  qu'il  fallut  faire  sauter  ;  pour  rem- 
plir les  gabions,  on  fut  obligé  de  chercher  la  terre 
au  loin.  Les  pierres  ne  pouvaient  se  porter  que  la 
nuit.  Les  pluies  fréquentes  empêchaient  souvent 
le  travail  et  endommageaient  quelquefois  celui  qui 
était  fait. 

L'ennemi  s'aperçut  enfin  de  ce  qui  se  passait,  et 
il  lança  au  hasard  des  projectiles  creux  qui  quel- 
quefois vinrent  troubler  nos  travailleurs. 

Aussi  les  travaux  avançaient  lentement,  et  au 
bout  de  quatre  jours,  on  jugea  nécessaire  d'aug* 
monter  le  nombre  des  travailleurs  au  moyen  de 
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corvées  d*infaDterie.  Cent  soldats  furent  comman- 
dés chaque  jour  pour  remplir  les  sacs  à  terre  dans 
un  endroit  défilé  de  la  place,  au  pied  de  la  monta- 
gne; on  les  relevait  le  soir  par  d'autres  travailleurs 
qui  transportaient  la  nuit  les  sacs  à  la  batterie. 

On  réussit  de  cette  manière  à  avoir  presque  teiv 
miné,  dans  la  soirée  du  7  janvier,  tout  le  parapet, 
sur  une  épaisseur  de  7  mètres  et  une  hauteur  de 
2",50;  celle-ci  fut  portée  à  3",50,  une  fois  lei 
embrasures  et  les  plates-formes  achevées. 

Pendant  la  journée  du  8,  cette  batterie  ne  put 
prendre  part  au  feu  qu'avec  six  pièces  :  il  faut  at- 
tribuer cela  au  peu  de  temps  qui  s'écoula  entre 
Tordre  du  feu  et  son  exécution,  et  qui  ne  permit 
pas  de  compléter  l'armement  avec  les  pièces  qui  ae 
trouvaient  sur  la  place  d'armes  au  pied  de  la  mon- 
tagne. 

Après  le  8  on  répara  les  dégâts,  et  on  pourvut 
le  terre-plein  d'abris  contre  les  éclats  de  projeo- 
tUes. 

{La  suite  prochainement.) 


ScMuz.  —  Typogri^liU  de  E.  Dép^. 
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MÉMOIRES  PROFESSIONNELS 

MÉMOIRE  V 

CASEMATES  EN  FER. 


SUR  l'applicaiion  du  fer  aux  casemates. 


Parle 

COLUNSON. 

(Suite.  Yoîr  le  numéro  du  15  Juillet  1866,  page  75.) 


On  ne  doit  pas  s'attendre  qu'aucune  maçonne- 
rie, sauf  de  la  maçonnerie  pleine,  puisse  résister 
pendant  plusieurs  heures  à  des  projectiles  comme 
ceux  du  canon  Armstrong  de  300,  ou  même  à  cent 
de  son  canon  de  150.  El  même,  avec  la  maçonne- 
rie la  plus  massiye  qu'on  puisse  construire ,  les 
embrasures  des  casemates  seront  toujours  faibles 
et  sujettes  à  des  avaries  sérieuses,  sinon  à  être  dé- 
truites par  un  certain  nombre  de  boulets  tirés  de 
pareils  canons. 

.    C'est  une  nécessité  d'examiner  quels  autres  ma« 
t^iqaux  on  pourrait  employer  pour  conserver  les 
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embrasures  dans  un  eugagement  sévère,  et  s'il  est 
possible  de  remplacer  les  murs  en  maçonnerie 
massive  sans  augmenter  la  dépense. 

Il  y  a  deux  méthodes  distinctes  au  moyen  des- 
quelles on  pourrait  rendra  preiqm  ipoffensif  l'ef- 
fet de  pareils  projectiles  contre  de  pareilles  cons- 
tructions. La  première,  en  employant  une  matière 
susceptible  de  s^étendre  et  d'une  force  élastique 
élevée,  dont  Télastlcité  détruira  la  force  vive  du 
projectile  et  reprendra  presque  sa  forme  originelle. 
La  deuxième,  en  employant  une  matière  d'une 
grande  ductilité  et  d'une  ténacité  considérable, 
qui)  an  altérant  un  peu  sa  forme,  aura  raison  de 
la  fprce  vive  du  projectile.  Dans  la  première  mé- 
tbodOi  la  matière  serait  employée  sous  forme  de 
Iliaques  à  surfaces  relativement  minces,  sans  au- 
cun support  rigide  derrière  elles,  mais  résistant 
par  Télasticité  de  toute  leur  étendue;  pour  une  pa- 
reille méthode^  probablement  le  meilleur  acier 
serait  la  matière  la  plus  efficace^  donnant  la  plus 
grande  force  avec  la  plus  petite  épaisseur.  Un  cy-« 
lindre  en  plaques  d*acier  mince  donne  un  exem- 
ple-typQ  de  celte  méthode  de  construction.  Dana 
la  seconde  méthode,  on  emploierait  une  matière  , 

di|«tUe  en  pièces  d'une  épaisseur  beaucoup  phts        i 
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gFBQdo,  dont  la  surface  serait  peu  massive  parce 
qu'elles  seraient  soutenues  avec  quelque  chose  de 
ligide  en  arrière  ;  pour  une  pareille  méthode,  pro- 
bablement le  mitai  d  canons  serait  la  matière  la 
plus  efficace,  parce  qu'U  a  une  ténacité  et  une  duc- 
tilité considérables.  Un  cjlindre  en  fonte  de  fer 
a^ec  une  doublure  épaisse  en  plomb  serait  un 
eiemple-type  de  cette  méthode. 

Mais  Tune  ou  l'autre  de  ces  matières  :  acier, 
m6tal  &  canon  ou  plomb,  est  trop  dispendieuse  à 
présent  pour  être  employée  sur  une  grande  échelle 
dans  les  casemates  :  il  faut  chercher  quelques  au- 
tres matières  qui  renfermeront  leurs  avantages 
respectifs  pour  les  deux  objets  mentionnés  ci-des^ 
su,  et  dont  la  dépense  ne  dépassera  guère  celle  de 
la  maçonnerie  la  plus  massive. 

Le  capitaine  Inglis,  des  Ingénieurs  royaux,  dans 
un  Mémoire  à  ce  sujet,  voL  XI  des  Mémoires  du 
6017»,  ^  donné  un  résumé  clair  et  complet  de  i'his- 
loife  de  l'application  du  fer  coulé  et  du  fer  forgé 
pour  cas  objets.  Il  était  tout  à  fait  naturel  que  les 
ingénieurs  anglais,  cherchant  quelque  matière  qui 
résistât  mieux  à  l'action  du  boulet  que  la  pierre, 
tournassent  leur  attention  sur  le  fer,  qui  est  un 
^p^jV^uds  produits  du  pays;  et,  il  y  a  quelques 
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années,  quand  le  fer  coulé  était  employé  dans  une 
si  grande  étendue  dans  les  ouvrages  civils,  en  rai- 
son du  haut  prix  du  fer  forgé ,  il  était  naturel 
qu'ils  en  fissent  l'essai  pour  les  usages  de  la 
guerre.  Le  capitaine  Inglis  a  démontré  dans  son 
Hémoire ,  que  les  expériences  avec  le  fer  coulé 
prouvaient  toutes  que,  dans  la  condition  ordinaire, 
c'est  une  matière  impropre  à  résister  à  l'action  du 
boulet  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  voies  ci- 
dessus  mentionnées.  Ses  caractères  physiques  s'ac* 
cordent  tout  à  fait  avec  ces  résultats.  11  n'a  pas  une 
grande  ténacité,  peu  d'élasticité,  aucune  ductilité, 
et  quoique  sa  nature  cristalline  lui  donne  une 
haute  résistance  à  la  compression  statique,  il  borne 
sa  résistance  efficace  au  lieu  d'impact,  parce  que 
le  mouvement  du  touché  est  transmis  par  son 
moyen  plus  rapidement  à  travers  toute  la  masse 
immédiatement  en  avant  de  la  partie  frappée, 
causant  par  là  comme  une  action  d'audition  sur 
les  parties  environnantes;  et  comme  la  distance 
à  travers  laquelle  les  particules  du  fer  coulé  peu- 
vent être  allongées  avant  la  rupture  est  extrême- 
ment petite,  un  très-petit  mouvement  entre  cha- 
cune des  parties  du  fer  coulé  produit  une  fente  ; 
et  ainsi,  un  corps,  petit  comparativement,  a'il  iè 
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meut  à  grande  vitesse,  produira  une  fente  dans  le 
fer  coulé;  et  on  a  trouvé  dans  les  expériences,  que 
des  blocs  de  8  pi.  x  2  pi.  x  2  Vt  P^m  étaient  eux- 
mêmes  fendus  de  part  en  part  par  un  boulet  de 
68  à  400  yards. 

Mais,  quoique  le  fer  coulé  dans  sa  cooditip^ 
de  dureté  hautement  cristalline  soit  impropre  i 
ces  objets,  il  est  tout  à  fait  possible  que,  s'il  est 
réduit  à  une  condition  plus  douce  et  plus  ductile, 
quoique  pouvant  avoir  encore  peu  d'élasticité  ou 
de  (enacilé,  il  peut  se  trouver  tellement  capable  de 
résister  aux  gros  projectiles  dans  la  seconde  mé- 
thode ci-dessus  mentionnée,  qu'il  soit  tout  à  fait 
propre  à  être  employé  dans  les  casemates.  La  re- 
cuite du  fer  coulé,  qui  n'est  appliquée  à  présent 
qu'à  de  petits  objets,  dans  le  but  de  rendre  le  fer 
coulé  suffisamment  malléable  pour  être  employé 
dans  de  petits  articles  d'approvisionnement,  sem- 
ble promettre  un  moyen  d'effectuer  une  modifica- 
iioo  dans  sa  structure,  qui  peut  le  rendre  propre 
au  but  que  nous  considérons. 

Le  grand  emploi  du  fer  forgé  dans  les  chemins 
de  fer  et  les  constructions  civiles,  pendant  les  30 
dernières  années,  a  produit  de  tels  perfectionne- 
ments dans  sa  manufacture  et  une  si  grande  dimi- 
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nation  d'ans  son  prii,  qu^on  peut  le  faire  mainte-^ 
nant  de  dimmsions  si  grandes  et  à  si  bon  marché, 
qu*on  puisse  l'employer  à  la  structure  de  quelques 
parties  de  fortification  en  concurrence  atec  la 
pierre.  Outre  cela,  son  emploi  pour  la  grosse  artil- 
lerie et  le  revêtement  des  navires  de  guerre  a  donné 
"tine  impulsion  considérable  au  perfectionnement 
de  sa  qualité  et  de  ses  dimensions.  Les  travauï  du 
Comité  des  plaques  en  fer  de  1861-63,  avaient 
certainement  une  grande  tendance  à  élever  la  qua- 
lité et  la  dimension,  et  à  diminuer  le  prix  du  fer 
forgé  pour  les  usages  de  la  guerre.  En  sorte  qu*il  y 
a  apparence  qu'il  devienne  encore  plus  assorti  aui 
fortifications  pour  sa  qualité  et  son  prix.  Ses  mérltis 
particuliers  pour  cet  objet  sont  :  sa  ductilité,  son 
élasticité  et  sa  ténacité  combinées;  de  même  que 
la  facilité  comparative  avec  laquelle  on  peut  le  tra- 
vailler sur  le  lieu  même  dans  la  foi'me  requise,  et 
le  réunir  pour  en  faire  des  masses  plus  grandes. 
Ces  qualités  le  rendent  assorti  pour  être  employé 
par  les  deux  méthodes  ci-dessus  à  résister  ft  Tao-- 
tion  des  projectiles. 

Voici  les  différents  modes  généraux  sous  lesquels 
on  peut  appliquer  cette  matière  dans  la  construc- 
tion des  casemates. 
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le  croquis  (A)  MprémtA  1«  tyj^  gtaéralf  la  Çir 
Cm^émI  rouléM  ]dtfuet  rMtangulAîrw  qoi  êoa^ 
Mi^poitéei  dut  leur  poiiti9o  oonoui  le  «ut  d'«| 
WêBt  d'iiae  batterie  oesemUée,  par  des  dourpen^ 
tis  ou  dee  raj^^U  ea  fer  fixgé  fiii  y  sont  plaçât  è 
aaglei  droiUv  aussi  rq>proobés  et  aussi^mmobip . 
les  qu*ott  peut  le  faire  pratiquement,  et  auxquels 
tas  plaqusa  sont  liées  par  des  boulons»  Un  prcgeo» 
tUe  frappant  le  oeatre  de  la  plaque  la  flécUt  en 
fonM  de  bougOi  plus  grand  ou  plus  petit  que  le 
diamMre  du  projectilei  selon  la  vitesse  d'arrhâei 
0t  aiqpposant  que  le  prcjectile  soit  arrêté  par  |t 
plafttOt  le  tra?ail  fait  par  lui  i  après  son  anivé^i 
Mfa  été  l'iaflexton  de  la  plaque  à  cette  étendtt#i 
lepereenient  d'un  enfoncement  de  la  grandeur  4|i 
^pflîeetite,  et  l'allongement  des  boulons  des  cOlé|^ 
par  la  réaeUon  des  deux  charpttitos  placées  der^p 
(Un,  en  sunKisant  qu'elles  restent  suis  avariot  Ce 
twviil  eorre^pmd  presque  à  celui  qui  serait  fitit 
Sir  UM  plaque  par  une  pression  statique  l'inflér 
dnaani  à  la  même  étendue,  et  une  pression  stati^ 
^pe  piodniiant  le  même  enfoncement*  Les  effst^ 
ne  sMH  pas  préoiséttent  les  mêmes  dawi  l'un  091 
rentre  cas,  pahM  que  la  surface  d'infl«xiftn  fMte 
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ftaf^e  pwfeetile  mrie  afêe  la  vitesse,  et  deviept 
Irès-^petite  a? ec  de  très-hautes  vitesses.  Avec  des 
TitesÀb  "comparativement  inférieures,  raction  de 
fktcélùtàt  disparaîtrait  presque,  et  toute  la  pl»- 
^è' serait  infléchie  ;  av«  de  grandes  vitesses^  toute 
faction  serait  cMe  d'un  percement.  Sans  quel» 
ques  e<|ériences  nouvelles  sur  l'effet  de  la  vî« 
tesse,  eu  égard  à  cette  question  de  la  surSu^  d'ia* 
flexion,  il  est  impossible  de  former  aucun  oalonl 
«atisfoisant  de  l'effet  des  projectiles;  ce  n'^est 
qu'en  supposant  que  toute  la  plaque  est  infléchie, 
qu'on  peut  faire  une  comparaison  approchée  avee 
la  force  statique  pour  produire  le  môme  résoitat. 
A  présent,  la  force  statique,  pour  produire  k 
même  inflexion  dans  la  plaque  ainsi  située,  jue» 
qu'au  point  de  rupture^  varie  directement  comme 
là  longueur^  la  largeur  et  tépaiêseur  de  la  plaque» 
et  directement  comme  une  fraction  composée  du 
carré  de  la  ténacité  divisé  par  le  module  de  Féke^ 
licite.  D'où,  pour  résister  aux  vitesses  inlérieuiM 
et  aux  gros  projectiles,  il  y  a  avantage  à  employer 
les  plaques  carrées  d'une  ténacité  très-élevée,  parce 
qu'avec  ide  longues  plaques,  quoique  le  travail  la*- 
tal  dépensé  puisse  être  le  même,  la  quantité  ao- 
tuelie  de  la  défleaûon  est  beaucoup  plus  grande 


(elle  croit  comme  lo  cuèe  da  Jpi  loogiii^),  ^JS/$ 
conséquent,  4}  y  a  .une|iiiH&.  grande  chance  qu'i^ 
soient  siûetsji Rendre  leur  poutre  '^an^qil^que 
partie  impiyr£Edte.  .  «  «n    i»! 

•  Ave^ede  gcandes  vUes^,  quaad  presque  tautb 
i'actîon  dm  projectile  est  dépens^i^à  percer  un  trpu 
m  peu.  plu^  gr&ud  que  lui-m^ipe  dans  k  plaque, 
09  peut  liûinEi  une  comparaison  approchée  avec  h 
force  statÎ4u«  reqMise  pour  produire  la  môme  en- 
dwtation,*  A  présent,  la  force  statique  pour  per- 
cer un  trou  dpnné  dans  une  plaque  donnée  varie 
dÂpecteaaeni  avec  l'aire  delà  section  qui  se  déichire, 
et  avec  la  force  de  déchirement  de  le  matière  ;  et 
eoiovie  }at  force  de  déchirement  est  presque  iden- 
lî%il^,  avec.la  tenadté,  h  force  statique  varie  di- 
ruUfmmt  avec  le  diamètre  du  trou^  Hpaissewde 
kfhfu$,et  ui  teriacité.  £t  Teffet  mécanique  ^ 
{NHDemeni.est  égal  à  la  force  statique  multipliée 
9if.l«.iiuiiti6  de  la  profondeur  de  renfoncement; 
8  Je  trou  est;  percé  depf^i  en  part,  renfoncement 
iKMta,  Avec  4&R  plongeurs  à  t^te  plate,  à  presque 
r^Museeur  de  la  plaque.  D'où,  tout  l'effet  mécani- 
que dépensé  pour  le  péroraient  varie  directement 
avep  J^(k0mètre  dujrou,  et  avec. le  carré  de  fér 
pmHwr  de  la  plaquOi  et^ifvec  k  ténacité^  Par  c^p- 
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iSfiitiit,  pour  rtsMer  à  è»  tnutei  tittuei,  U  y  t 
te  grand  ava&ttgeàemplAydr  des  plaquas  éptitm 
d'vD^taïadK  coMiddralde,  et  vu  airtntagapevr 
l'attaquant  à  employer  des  projeotUas  aUoa^tfi. 

Oonc,  en  ee  qui  eotteeme  l'^puMMur,  um  pla- 
que donnée  ecdgt«ne  dépeue  j^ut  grande  de  foiaa 
dynamiqne  ponr  y  percer  un  trou  qve  pour  la  iwl» 
»er  par  rinflodon.  De  ^ui,  attendu  qu'une  aiig» 
mentation  d'épaisseur  est  un  grand  avantage  pour 
résister  au  percement,  il  n'est  pas  un  auisi  graad 
avantage  pour  résister  à  l'infleximi,  parw  que  l'ia* 
flexion  qui  rompt  une  plaque  varie  en  ration  I»* 
verse  du  cube  de  l'épaisseur. 

2*  E1TBABBE8.  ^  Danseemode,  le  fer  est  moM 
en  barres,  dont  la  largeur  n'est  pas  plus  grandi 
que  leur  épaisseur;  rtles  s<mt  disposées  horiKHita* 
lemént  on  verticalement  eôte  à  cOle,  et  dt^nenl 
être  liées  ensamUe  aussi  solidement  que  possUda^ 
ou  par  des  boulons  on  par  la  forme  de  leurs  sa** 
tiens  transversales.  L'esquisse  (B)  fait  voir  dem 
sortes  de  barres  qui  sont  des  représentations  types 
de  ce  mode  d'employer  le  fér.  BUes  exigent  les 
mêmes  charpentes  rigides  filées  A  an^e  droit  à 
leur  arrière  par  intervalles  oomma  aveo  les  pl»»- 
qués;  mais  elles  doli«ttt  être  liées  avee  eUas,  ou 
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pir  de  grands  boiiioiii  qui  troteiMsk  f»rtkito^ 
iDtDt  les  barres  el  liéts  par  en  haut  et  par  en  baa 
a?ec  la  clurpante;  on  par  dee  tenons  à  queue 
d'arondeà  l'arrière  des  barres^  s'adaptant  dans  dei 
mortaises  seasMabto  dans  kn  montant  solide  qui 
fait  partie  de  la  charpente»  On  pourrait  employer 
d'autres  modes  d'attache;  les  deux  types  mention* 
nés  ci-*dessus  sont  les  principaux. 

L'actien  du  contact  du  projectile  fléchit  les 
barres  qu'il  frappe,  et  avec  elles  les  barres  voisi- 
nes. Cette  action  se  rapproche  du  cas  d'une  pla- 
que plus  ou  moins,  selon  que  la  liaison  des  barres 
est  complète  ;  mais  il  y  a  toujours  cette  diflférence 
entre  les  inflexions  d'une  plaque  et  d'un  assem- 
blage de  barres,  que  quelque  serrée  que  soit  la 
liaison  ^  il  y  a  un  temps  suffisant  avant  qu'une 
barre  ne  fasse  mouvoir  sa  voisine,  pour  que  char 
cune  des  barres  prenne  un  mouvement  d'inflexion 
indépendant  et  que  la  réaction,  par  suite  de  ce 
qu'elle  fhtppe  la  barre  voisine  (quoique  Tespace 
et  le  temps  soient  si  excessivement  petits),  est  suf- 
fisante pour  aider  à  chasser  les  bouts  de  la  barre 
les  premiers  frappés  en  arrière  dans  la  direction 
d'où  vient  le  projectile,  et  faciliter  ainsi  son  in- 
fledoii.  A  présent,  tt  la  force  dynâmlqtid  pOKXt 
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inféGhtr  lÂe  barre  varie  directement  avec  la  lon- 
gueur 6l  k  lai^ur,  une  barre  comparativement 
étroite  sera  rompue  par  l'inflexion  plutôt  que  par 
l'action  de  percement.  Jugeant  par  calcul  théo- 
rique, il  faut  une  force  dynamique  beaucoup 
moindre  pour  rompre  une  poutre  en  la  pliant 
qu'en  la  perçant;  donc,  il  y  a  toujours  une  plus 
grande  tendance  dans  un  assemblage  de  barres 
que  dans  une  plaque  pleine  à  se  fendre  en  pliant. 

II  est  difficile  de  concevoir  aucune  sorte  de 
liaison  entre  les  barres  qui  résisterait  longtemps 
à  la  concussion  des  projectiles,  et  cependant  serait 
encore  efficace  dans  la  voie  de  transmettre  le 
mouvement  d'une  barre  à  une  autre.  Ce  que  Ton 
voit  dans  la  partie  supérieure  du  dessin  a  été  ex- 
trait avec  soin  de  la  cible  Gronstadt  de  Hughes; 
mais  en  supposant  que  la  portion  de  tenon  qui  se 
projette  soit  assez  forte  pour  résister  à  l'efiTort  de 
déchirement  auquel  il  serait  exposé,  sa  section 
causerait  une  action  résultante  dans  une  direction 
verticale  en  haut  et  en  bas  qui  di'^lierait  l'assem- 
blage à  chaque  coup. 

La  forme     ||      de  la  section  transversale  des 

barres  que  1  on  voit  dans  la  partie  inférieure  du 
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croquis  donne  lieu  à  la  même  objection  pour  Tiih 
tion  indépendante  des  barres,  et  à  une  abjection 
de  plus,  parce  que  la  réaction  des  barres  wisines 
a  un  effet  différent  sur  les  différentes  parties  de  la 
barre  frappée,  qui  occasionne  une  déchirure  aux 
angles  de  la  section  transversale     ||    .  Si  le  tenon 

que  Ton  voit  dans  Tautre  forme  de  barres  ne  ré- 
siste pas  h  Taction  déchirante  (et  on  a  trouvé,  par 
des  expériences^  qu'il  était  la  partie  faible  de  ce 
genre  de  cibles),  on  ne  peut  espérer  qu'une  barre 
faite  avec  tenon  et  mortaise ,  comme  la  barre 

Il     ,  resterait  longtemps  sans  avarie. 

Dans  l'action  du  percement  qui  s'opère  quand 
la  vitesse  du  projectile  est  si  grande  qu'une  partie 
considérable  de  sa  force  se  dépense  à  percer  un 
enfoncement  dans  les  barres,  si  le  trou  percé  n*est 
pas  plus  grand  que  la  laideur  de  la  barre,  alors 
la  résistance  à  la  forme  supérieure  des  barres  se- 
rait aussi  grande  que  celle  d'une  plaque  d'égale 
épaisseur  :  si  le  trou  est  plus  grand  qu'une  barre, 
il  n'y  a  pas  la  même  quantité  de  frottement  à  vain- 
cre en  chassant  dehors  le  tampon  qui  fait  face  au 
projectile,  comme  dans  une  plaque,  et  en  consé- 
quence, la  résistance  au  percement  sera  moindre. 
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D«ii8  la  Ibme  inférieure  des  barres,  la  réâstanoe 
au  pereement  approehera  de  celle  d'une  série  de 
plaques  minces,  qui  est  la  somine  des  carvés  de' 
leur  épaisseur,  au  Heu  d'être  somme  le  oarré  de 
Tépaisseuf  totale.  En  conséquenee,  dras  les  dea 
cas,  la  résbtance  au  percement  sera  probahlemenk 
moiudre  que  celui  d'une  plaque  pleine.  En  gé- 
néral cependant^  un  mur  de  barres  est  plus  sujet 
h  être  rompu  par  déOeiûon  que  par  percement. 

Im  attaches  et  liaisons  des  barres  avec  la  char- 
pente de  l'arrière  sont  sujettes  à  de  plus  grands 
efforts  que  les  boulons  des  plaques  massives.  Eu 
égard  à  l'action  verticale  mentionnée  ci-dessus  et 
à  la  réaction  des  bouts  des  barres,  qui  sera  beau* 
coup  plus  sensible  que  dans  une  plaque  massive, 
les  boulons  verticaux  ou  les  tenons  de  raiiHWi, 
ou  quelqu*attache  que  Ton  emploie,  seront  exp^ 
ses  à  la  fols  aux  efforts  d  Wenslen  et  de  déchire* 
ment.  On  a  trouvé  par  expérience,  qu'avec  ce  plan 
d*employer  le  fer,  les  attaches  sont  la  partie  la 
plus  difficile  de  la  question. 

3""  Plaques  inNCEs  plates.  —  Dans  ce  mode 
d'employer  le  fer,  on  assemble  plusieurs  plaques 
minces  d*une  superficie  considérable,  pour  1Mle« 
nir  Tépaîsseur  pouvant  résister  à  la  pénétration, 
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(A  «II««  Mmt  Ui»  vm  quelque  loHe  de  daacpenle 
jpir  «iwTièra»  «Il  Boyw  dt  Uuloi»  qui  tnYenent 
tontm Im  ti&fm  (voir  6g.  C).  Cette  mâtbode  rw- 
sepble  donc  à  celle  des  plaques  massives,  autant 
qv'il  «'4git  du  mode  pour  les  fixer;  la  difliSrence 
qqj  ezitte  entre  elles  consiste  dans  la  résistance 
oomparathe  aux  projectiles,  offerte  par  une  plaque 
mascive  d*uiie  superficie  donnée,  et  par  un  assem- 
blage de  plaques  minces  ayant  la  même  superficie, 
qui  sont  serrées  l'une  contre  l'autre,  et  dont  la 
iiiipiM  îwm  li  mtaie  épaisseur  que  la  pleque 
«wifer  Ja  résistance  à  k  déflexion  de  rasaem  • 
Sage  dea  j^fuiiiei  minces  eit  proUblement  jplu$ 
$ramk  4«e  eeUe  de  k  plique  masiive,  car  le  force 
éfÊVWgmtomlm  inilitebir  ui  p(Hnt  de  rupture 
M#»4liNel«neat  tveo  la  hmgueifr^  la  Un^^wr^  et 
li  aonuBe  det  ^MÛwKn  de  plusieurs  plaques,  et 
«k  par  coméqueut  la  nAme  que  celle  de  la  plaque 
larif  H  Wiii  Véttiém  de  la  déflexion  qui  fait 
npprt^lanldiceeteiiieBtproportioimeUeau  cuIm 
da  k  ka^ueur  et  en  faiMm  inverse  du  cube  de 
k  jimCwideiir,  k  déSeaioo  qui  fait  rompre  les 
liiMs  aen  plw  grande  que  celle  de  k 
maiiive  (étant  eu  raison  inverse  de  k 
daa  cnbai  d»  Vépaiveur  reapective  des 
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plaguM" minces);  et  en  conséquence  il  faudra  plub 
de  temps  pour  la  totalité  des  particules  dans  les 
plaques  minces  pour  se  mettre  en  monTement. 

Mais  la  résistance  à  Faction  du  percamânt  des 
couches  desplaques  minces  est  beaucoup  màindte 
que  celle  de  la  plaque  massive;  elle  est  la  diffé- 
rence entre  la  somme  des  carrés  de  l'épaisseur  des 
plaques  minces  et  le  carré  de  l'épaisseur  de  U 
plaque  massive. 


En  conséquence ,  pour  la  résistance  aux 
jectiles  d'un  grand  diamètre  et  de  viteisses  hifé« 
rieures,  un  assemblage  de  plaques  minces  a  m 
certain  avantage  sur  une  plaque  massive  de  kl 
même  épaisseur.  Hais  pour  la  résistance  aux  pro« 
jectiles  d'un  petit  diamètre  (c'est-à-dire  allongésy-ef 
aux  grandes  vitesses,  une  plaque  massive  a  uri 
grand  avantage  sur  un  assemblage  de  plaques 
minces  ;  avantage  qui  augmente  avec  Tépaisseur 
totale  employée.  L'expérience  des  États-Unis  qui 
les  a  décidés  à  adopter  l'emploi  des  couches  de 
plaques  minces  pour  leurs  navires  de  guerre,  pa^ 
ratt  confirmer  cette  théorie,  parce  que  les  cancms 
américains  avec  lesquels  on  a  obtenu  TexpérieBce, 
lancent  en  général  des  projectiles  d'un  grand  dia* 


à 

AUX  GiSBiTAfES.  177 

mètre  a^ec  des  vitesses  conformei  à  celtet  des 
canons  ordinaires  de  notre  sendce. 

4*  PUQUES  mif  CES  MISES  D£  CHAMP.  —  Dans  cette 
méthode,  le  fer  est  roulé  en  plaques  minces  qui 
sont  coupées  par  bandes  d'une  largeur  ^le  à  Té- 
pûssenr  totale  de  la  muraille  ou  du  front  dont  on 
a  besoin,  et  ces  bandes  minces  sont  étendues  l'une 
sur  rentre  en  lamelles  horizontales  et  sont  atta- 
chées ensemble,  ou  par  des  boulons  qui  les  tra- 
Torsent  verticalement  du  sommet  à  la  base,  ou  par 
quelque  autre  méthode  qui  relie  solidement  plu- 
sieurs faisceaux,  et  ayec  quelquecharpenteimmo- 
Ule  placée  par  derrière.  (Voirfig.  D.) 

Pùar  la  résistance  à  la  déflexion,  il  est  évident 

que  efXiB  forme  de  barres  est  une  méthode  infé- 

flnre;  car  même  en  supposant  que  l'assemblage 

èir  lames  soit  autrement  efficace,  trois  ou  quatre 

fescicules  pareils  ne  présentent  pas  autant  de  ré« 

sistance  à  la  déflexion  qu'une  barre  massive  ayant  , 

même  largeur  et  même  épaisseur.  Chaque  lame 

en  particulier  sera  plus  ou  moins  dans  It  condition 

d'une  barre  isolée  de  la  même  largeur  et  d'une 

grande  profondeur  ou  épaisseur,  présentant  une 

résittanee  comparativement  faible  à  la  déflexion, 

et  dont  le  bord  interne  sera  rompu  par  une  pe- 
i;  zo»  —  M*  s.  —  AovT  IS66.  —  S«  steii.  (a.  s.)         W 
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tite  déflexion  (la  déflexion  de  rupture  étant  en  rai- 
son inverse  du  cube  de  la  profondeur  ou  de  l'épais- 
seur). 

Pour  la  résistance  à  l'action  du  peroement^  ces 
plaques  laminées  n'en  présentent  pas  autant  que 
des  barres  d'une  plus  grande  largeur,  parce  que 
la  surface  de  l'enfoncement  est  certaine  de  s'éten- 
dre sur  plusieurs  lames,  et  que  le  frottement  pour 
percer  un  trou  à  travers  un  assemblage  de  pareilles 
plaques  mises  de  champ,  ne  sera  pas  si  grand 
théoriquement  que  dans  une  barre  ou  une  plaque 
massive. 

Ainsi,  il  semble  que,  ni  dans  l'action  de  lad^ 
flexioU)  ni  dans  celle  du  percement,  les  plaques 
laminées  ne  présentent  une  si  grande  résistance 
aux  projectiles  que  des  barres  ou  des  plaques  oiav* 
siyes.  Elles  ont  cependant  des  avantages  pratique^; 
cette  faiblesse  même  pour  résister  à  l'action  du 
percement  les  rend  plus  efficaces  et  plus  économie 
ques  que  presqu 'aucune  autre  forme  pour  les 
fronts  des  batteries  casematées.  Elle  donne  presque 
la  certitude  que  l'action  du  projectile  sera  dépen<» 
sée  en  percement»  et  non  en  déflexion  ;  en  sépar 
rant  l<^èrement  les  plaques,  cette  action  pouvai^^ 
s*il  était  nécessaire,  devenir  une  cortitfidtf.  IMis^. 
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pour  percer  un  trou  dans  une  plaque  donnée,  il 
faut  une  plus  grande  force  dynamique  que  pour  la 
rompre  par  déflexion;  en  d'autres  termes,  pour  ré- 
sister à  un  projectile  donné,  il  faut  une  plaque 
d'une  épaisseur  moindre  pour  le  percement  que 
pour  la  déflexion.  Alors,  dans  Faction  du  perce- 
ment, l'avarie  se  borne  à  l'endroit  percé  ;  elle  n*af- 
foiblit  pas  toute  la  structure  comme  le  fait  la  rup- 
ture par  déflexion  :  donc,  un  front  donné  résistera 
à  un  plus  grand  nombre  de  projectiles  de  la  pre- 
mière façon  que  de  la  dernière.  Il  est  désirable  d  a- 
Toir  du  fer  d'une  grande  ténacité  pour  résister  au 
percement,  mais  une  grande  élasticité  n'est  pas  né* 
cessaire;  au  contraire,  la  ductilité  est  avantageuse, 
parce  qu'alors  le  touché  écrase  à  la  foi;»  les  lames 
W  une  seule  masse.  D'où  on  pouvait  employer  un 
genre  de  fer  h  meilleur  marché,  et  par  conséquent 
en  mettre  une  plus  grande  épaisseuri  ce  qui  donne 
par  suite  un  avantage  dans  le  sens  de  la  résistance 
au  percement* 

JÊn  fiomme,  cette  méthode  de  plaques  laminées 
parait  être  plue  pratiguement  efficace  et  plus  écono- 
mique gu'at4cune  autre  pour  les  fronts  des  batteries 
casematéeSf 

YovT^*  —  On  a  seulement  ript^vtiçn  d>^^ 
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miner  trois  voûtes,  qai  sont  composées  en  totalité 
ou  principalement  en  fer. 

En  ce  qui  regarde  la  résistance  au  touché  des 
projectiles,  on  peut  diviser  les  batteries  casematées 
en  deux  classés  : 

r  Celles  qui  sont  recouvertes  en  terre  ou  en 
concret,  d'une  épaisseur  suffisante  pour  absorber 
toute  la  force  du  projectile. 

2*  Celles  qui  résistent  principalement  par  la  force 
élastique  du  fer. 

Premièrement.  —  Casemates  couvertes  en  terre  im 
en  concret.  (Voir  fig,  E.) — Sous  cette  forme,  le  inivô- 
tement  épais  en  terre  ou  en  concret  est  soutenu  par 
une  espèce  quelconque  de  charpente  en  fer,  ayant 


tandis  que  les  espaces  intermédiaires  sont  remplis 
à  rintérieur  de  solives  en  bois  avec  plaques  de  fer 
ou  avec  arcatures  en  briques.  C*est  en  fait  une 
construction  analogue,  quoique  plus  forte  qu'un 
planchera  Tépreuve  du  feu.  Supposons  qu'un  pro- 
jectile tombe  verticalement  sur  cette  voûte,  et  qu'il 
pénètre  à  une  certaine  distance  (A  B)  avant  d'ari- 
ver  à  l'état  de  repos,  alors  la  force  dynamique  dé- 
pensée aurait  dû  être  ^[ale  à  la  résistance  de  la 
matière  à  la  pénétration,  multipliée  par  la  moitié 
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de  la  distance  pénétrée.  En  égalant  cette  force  à 
la  force  dynamique  contenue  dans  le  projectile  au 
moment  du  touché,  on  peut  obtenir  la  valeur  de 
cette  résistance^  qui  représente  la  pression  statique 
additionnelle  faite  sur  le  comble  pendant  la  marche 
du  projectile  de  Â  en  B.  La  charpente  et  le  rem- 
plissage qui  supportent  la  couverture  doivent  être 
calculés  pour  porter  ce  poids  statique  en  sus  du 
poids  mort.  Si  le  projectile  frappe  dans  le  centre 
entre  deux  grandes  poutres,  cette  pression  «tatique 
peut  être  considérée  comme  se  répandant  du  point 
de  contact  sur  tous  les  côtés  en  forme  de  cône, 
et,  la  surface  de  la  base  de  ce  cône  sur  les  poutres 
ou  sur  les  plaques  qui  sont  au-dessous  donnera 
la  surface  de  distribution  de  la  pression  ;  cette  sur- 
face dépendra  de  la  nature  de  la  matière  du  re- 
couvrement. Il  sera  plus  sûr  en  général  de  la  re- 
garder comme  pressant  sur  le  milieu  entre  deux 
grandes  poutres. 

Il  y  aura  une  déflexion  immédiate  des  poutres 
d'une  voûte  au  moment  de  Taccession  soudaine  de 
cette  pression  additionnelle,  et  il  y  aura  aussi  une 
vibration  à  travers  la  totalité  de  la  voûte  ;  pour  ces 
raisons,  il  serait  à  souhaiter  que  la  totalité  de  la 
voûte  posséd&t  une  certaine  élasticité,  et  que  toutes 
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les  parties  fussent  bien  liées  entre  elles.  C'est  pour 
eela  qu'il  est  désavanti^eux  d'employer  des  arca- 
tures  de  briques  combinées  avec  des  poutres  en 
fer  ;  car  l'élasticité  des  unes  et  la  rigidité  des  autres 
tendraient  à  briser  les  arcs  en  brique.  Cette  objec* 
tion  ne  s'applique  pas  à  l'usage  du  bois  ;  si  on  peut 
faire  un  arrangement  assez  fort  de  cette  matière, 
et  s'il  est  recouvert  en  concret  sur  tous  les  côtés, 
de  manière  à  le  préserver  d'aucun  affaiblissement, 
on  peut  l'employer  pour  remplir  les  espaces  qui 
séparent  les  grandes  poutres  d'une  manière  sem* 
blable  à  celle  employée  pour  quelques  planches  à 
l'épreuve  du  feu.  Par  la  même  raison,  îl  y  a  avan-' 
tage  à  employer  les  i^aques  minces  en  leur  don- 
nant une  cambrure  ou  convexité  vers  le  haut. 

Deuxièmement.  —  Casemates  recouverteê  en  pla- 
ques pleines.  —  Si  on  fait  une  voûte  seulement 
en  fer,  sans  la  recouvrir  d'une  autre  matière ,  elle 
se  trouve  dans  la  condition  d'un  front  de  fer  éta- 
bli horizontalement  sur  une  casemate,  et  elle  est 
exposée  à  se  rompre  par  déflexion  ou  par  perce- 
ment quand  des  projectiles  viennent  frapper  per- 
pendiculairement sa  surface.  Elle  est,  par  consé- 
quent, soumise  à  tmites  les  considérations  appli- 
qu<^s  à  ces  fronts,  etpoui*raît  être  construite 
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d'après  Tune  OU  Tautre  des  méthodes  décrites  ci- 
dessus,  selon  les  projectiles  auxquels  eHe  a  besoin 
de  résister.  Hais  en  général,  les  projectiles  qui 
tomberaient  sur  une  voûte  sont  sphériques  et 
creux,  ayant  des  vitesses  comparativement  infé- 
rieures, et  en  conséquence  leur  action  contre  toute 
surface  qui  leur  est  opposée  serait  pîutôt  une  ré- 
sistance à  la  déflexion  qu'au  percement.  Par  con- 
séquent la  forme  des  plaques  massives  d'une 
grande  superficie  est  plus  assortie  par  les  voûtes 
qu'un  arrangement  quelconque  de  plaques  lami- 
nées, plus  spécialement  parce  que  les  plaques 
pleines  formeraient  une  voûte  plus  légère,  et  se- 
raient soutenues  plus  facilement. 

On  pourrait  construire  une  voûte  plate  en  pla- 
ques pleines  qui  résisteraient  aux  projectiles  ordi- 
naires ;  mais  comme  il  est  facile  de  soutenir  pres- 
que toute  quantité  de  force  vertic^e  provenant 
d'une  voûte,  et  comme  une  série  de  casemates 
contignSs  donne  une  résistance  mutuelle  à  un 
coup  horizontal  quelconque  de  la  voûte,  il  est 
4onc  avantageux  d'employer  la  plaque  de  fer  dans 
la  forme  d^un  arc. 

L'effet  d*un  projectile  tombant  verticalement 
sur  la  couronne  d'une  plaque  pleine  courbe,  se- 
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rait  de  l'infléchir  quelque  peu  sous  la  forme  repré- 
sentée dans  la  fig.  F. ,  et  la  résistance  à  la  plaque 
serait  composée  des  forces  nécessaires  pour  verser 
les  parties  de  la  plaque  B  D  et  M  N  vers  les  points 
D  et  N,  simultanément  avec  les  moments  d'inertie 
des  sections  transversales  des  plaques  en  D,  B,  A,  M 
et  N.  A  présent,  supposons  que  le  projectile  tombe 
verticalement  sur  la  couronne  de  Tare,  la  force  qui 
agit  pour  verser  les  parties  B  D  et  M  N,  est  la  force 
horizontale  due  au  mouvement  de  la  plaque  vers 
le  point  B  agissant  aux  points  B  et  M  avec  le  bras 
de  levier  F  D.  Et  la  force  horizontale  est  égale  au 
moment  de  la  pression  verticale,  à  la  couronne 
vers  B,  divisé  par  la  hauteur  de  la  couronne  au- 
dessus  de  B.  Et  la  pression  verticale  sur  la  cou- 
ronne est  soulagée  du  poids  actuel  de  cette  partie 
de  la  plaque  M  A  B,  en  même  temps  que  de  la  résis- 
tance de  la  plaque  à  la  déflezion,  résistance  qui  se 
tire  de  Téquation;  que  la  force  dynamique^  ren- 
fermée dans  le  projectile  au  moment  du  touché  est 
égale  à  cette  résistance  multipliée  par  la  moitié  de 
la  déflezion  A  L« 

Le  point  B  auquel  la  rupture  aurait  chance  de 
se  faire  serait  le  point  où  la  force  horizontale  de 
Tare  est  la  plus  grande. 
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11  y  aurait  aussi  lieu  à  une  certaine  quantité  d'ac- 
tion de  percement  depuis  le  touché  du  projectile  : 
la  résistance  serait  calculée  d'une  manière  ana- 
logue à  celle  d'une  autre  plaque  quelconque. 

En  achevant  l'expression  générale  ci-dessus 
pour  le  travail  fait  en  infléchissant  de  cette  ma- 
nière une  plaque  courbe,  il  sera  prouvé  que 
la  force  dynamique  requise  pour  briser  une  pa- 
reille plaque,  varie  directement  selon  deux  ter- 
mes, dont  l'un  est  proportionnel  à  F  épaisseur,  la 
krgeur  et  la  flèche  de  la  courbe^  et  l'autre  pro- 
portionnel au  carré  de  la  flèche. 

En  conséquence,  quand  on  emploie  des  plaques 
courbes  pour  les  voûtes  des  casemates,  il  y  a 
avantage  à  les  lier  ensemble  autant  que  possible 
pour  former  une  seule  plaque  et  une  seule  courbe 
continue  sur  la  totalité  de  la  chambre  à  canon 
qu'il  faut  couvrir.  Hais  quoiqu'une  plaque  mince 
d'une  plus  grande  superficie  pourrait  exiger  la 
même  dépense  de  force  dynamique  pour  la  rom- 
pre par  déflexion  qu'une  plaque  épaisse  d'une 
moindre  superficie,  elle  serait  plus  exposée  à 
rompre  par  le  percement.  Cette  dernière  consi- 
dération déterminera  donc,  dans  une  certaine 
étendue,  l'épaisseur  de  la  plaque  et   par  eon- 
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f$équent  sa  superficie  mmimuin  pour  résister  à 
la  déflexion  par  un  projectile  donné.  Une  pla- 
que, miïice  comparativement,  brisera  un  obus  en 
fontede  fer,  à  son  touché,  et  par  conséquent  tant 
que  la  route  aura  senlement  à  résister  à  des  obus 
en  fonte  de  fer,  il  sera  probablement  avantageux  de 
la  faire  d'une  seule  plaque  continue;  si  une  forée 
additionnelle  est  nécessaire  pour  résister  à  raction 
de  percement,  il  sera  probablement  avantageux  de 
Tobtenir  par  des  cotes  courbes  en  fer  forgé  d'une 
section  profonde  et  étroite,  et  attachées  à  la  pla- 
que courbe  sur  le  dessous  à  des  intervalles  tels 
qu'un  obus  ne  puisse  pénétrer  entre  deux  cAtes. 
Boulons.  —  Si  une  poutre  quelconque  est  tenue 
par  deux  boulons  à  ses  extrémités  et  infléchie  par 
une  pression  au  centre,  le  moment  de  résistance  des 
deux  boulons  sera  exactement  égal  au  moment  de  la 
pression  même,  ce  qui  peut  être  dû  au  frottement 
aux  points  de  support.  En  d'autres  termes,  laissant 
le  frottement  hors  de  considération,  la  force  de 
tension  du  boulon  en  A,  mnllipliée  par  AB, 
sera  égale  à  la  moitié  de  la  pression  en  G,  mul- 
ttpliée  par  son  bras  de  levier  BC  (voir  fig.  6). 
On  bien,  si  c'est  un  projectile  qui  frappe  en  G,  et 
quV  fléchisse  If   poutre  à  son  point  de  ruptuM, 
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alors  la  moitié  du  travail  fait  par  le  projectile  sur 
la  poutre,  c'est-à-dire  la  moitié  de  la  pression 
statique  équivalente  multipliée  par  la  moitié  du 
montant  de  la  déflexion,  sera  égale  au  module 
d'élasticité  du  boulon  multiplié  par  la  su- 
perficie de  sa  section  transversale,  et  multiplié  par 
cette  proportion  de  la  longueur  à  laquelle  il  doit 
être  étendu  pour  causer  la  rupture.  Et  comme 
la  quantité  d'extension  du  boulon  est  &  la  dé- 
flexion, comme  A  B  est  à  B  C,  la  longueur  du  bou- 
lon variera  directement  dans  cette  proportion,  et 
en  conséquence  la  surface  du  boulon  sera  dimi- 
nuée dans  la  même  proportion. 

Si  la  poutre  est  une  large  plaque  et  qu'elle  soit 
attachée  par  plusieurs  boulons  &  chaque  extrémité 
et  Trappée  exactement  au  centre,  alors  les  bou- 
lons auront  à  supporter  les  proportions  de  tont 
relTorl  respectivement,  comme  la  moitié  de  la 
longueur  de  la  plaque  divisée  par  leur  distance 
respective  des  boulons  opposés  au  centre;  en 
sorte  que  chaque  boulon  devrait  être  calculé  pour 
supposer  la  totalité  de  l'effort  moins  cette  pro- 
portion portée  par  les  autres  boulons.  Le  boulon 
le  plus  long  est  le  meilleur  pour  résister  aux  ef- 
forts causés  par  l6  touché  ;  mais  H  ne  serait  pas 
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sûr  dans  tous  les  cas  de  réduire  la  superficie  en 
proportion  de  la  longueur.  Un  boulon  devrait  être 
de  la  même  épaisseur  partout,  autrement  dans 
l'acte  de  son  allongement,  une  augmentation 
soudaine  d'effort  se  transportera  sur  la  partie 
étroite  ;  la  faisant  céder  plus  que  la  partie  épaisse, 
il  sera  très-exposé  à  la  briser  en  cet  endroit.  Avec 
des  boulons  terminés  en  vis,  l'épaisseur  de  bou- 
lon calculée  doit  être  celle  du  diamètre  interne 
de  la  tête  à  vis.  Les  dimensions  des  têtes  de  vis 
et  des  écrous  peuvent  être  calculées  par  les  mêmes 
règles  que  pour  la  pression  statique,  en  permettant 
un  coefficient  plus  large,  et  une  rondelle  épaisse  de 
quelque  matière  très-malléable  devrait  être  pla- 
cée à  chaque  extrémité. 

Les  rapports  du  capitaine  Inglis  dans  les  vol. 
XI,  XII  et  XIII  des  Mémoires  du  corps,  sur  les 
expériences  de  Shoeburyness  donnent  presque 
tous  les  renseignements  pratiques  que  l'on  ait  obte- 
nus jusqu'ici  à  ce  sujet. 

En  ce  qui  concerne  le  nombre  des  boulons  pour 
une  surface  donnée  de  poutre  ou  de  plaques;  ou 
bien,  ce  qui  est  presque  la  même  chose,  en  ce 
qui  concerne  la  grandeur  maximum  d'un  boulon 
quelconque,  la  seule  limite  théorique  parait  être 
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que  la  surface  de  la  section  de  la  plaque  pour  un 
boulon,  nyoicdeab  +  dfoudeac  +  de,  suffira 
pour  résister  à  VéBort  de  déchirure  sur  ces  sec- 
tions, causé  par  Teffort  sur  ce  boulon  particu- 
lier. Par  conséquent,  un  boulon  doit  être  d'au- 
tant plus  long  qu'il  serait  plus  éloigné  du  bord. 
Il  devrait  y  avoir  au  moins  quatre  boulons  par 
chaque  plaque  séparée,  un  près  de  chaque  angle. 
Rivets.  —  Le  calcul  de  l'arrangement  et  des  di- 
mensions des  rivets  employés  dans  les  travaux 
de  casemates  est  sujet  aux  mêmes  considérations 
que  ceux  destinés  aux  constructions  ordinaires, 
pour  résister  au  poids  statique.  Quelques  rivets 
sont  sujets  aux  efforts  de  déchirement  provenant 
de  la  compression,  quelques  autres  à  ceux  pro- 
venant delà  tension.  Théoriquement,  les  premiers 
devraient  être  d'un  grand  diamètre  et  les  derniers 
d'un  diamètre  aussi  petit  que  possible  ;  mais  pra- 
tiquement, quand  il  s'agit  de  projectiles,  il  est 
seulement  nécessaire  de  prendre  soin  que  tout 
le  nombre  des  rivets  qui  lient  deux  pièces  quel- 
conques d'une  plaque  de  fer  soit  d'une  force  suffi- 
sante pour  résister  dans  leur  ensemble  à  l'action 
de  déchirement  provenant  du  touché  du  boulet 
le  plus  lourd  qui  puisse  frapper  la  partie,  en  pre- 
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nant  un  plus  grand  coefficient  que  dans  les  tra- 
vaux civils  ordinaires.  Parce  qu'une  partie  du 
principe  d'employer  une  plaque  de  fer  attachée 
avec  un  grand  nombre  de  petits  rivets,  est  que  les 
rivets,  sur  une  partie  des  plaques,  peuvent  être  dé- 
truits sans  nuire  matériellement  à  la  liaison  des 
plaques.  C'est  un  des  grands  avantages  du  système 
des  plaques  minces  et  des  petits  rivets  sur  celui 
des  plaques  épaisses  et  des  grands  boulons. 

Appui  ou  support  [Backing.)  Théoriquement, 
aucun  support  doux  ou  élastique  n'offre  beaucoup 
de  résistance  à  un  grand  plaqué,  à  moins  que 
la  matière  du  support  ne  soit  presque  égale  en 
force  à  celle  du  plaqué.  Quand  la  matière  du  sup- 
port est  d'une  force  très-inférieure,  le  plaqué  est 
pénétré  par  déflexion  ou  par  percement  avant  que 
toute  la  masse  du  support  ne  soit  affectée.  Un 
pareil  support  peut  néanmoins  céder  à  la  résis- 
tance générale  du  front  de  la  casemate;  il  peut 
être  suffisant  de  détruire  la  force  qui  reste  dans 
le  projectile  après  que  sa  vitesse  a  été  grandement 
réduite  en  passant  à  travers  la  cuirasse  du  plaqué, 
spécialement  si  elle  est  enfermée  dans  un  revêle- 
meni  de  plaqué  mince  pareil  à  celui  qu'on  désigne 
quelquefois  sous  le  nom  de  cuir  Skin.  I^  support 
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qui  a  été  généralement  employé  pour  les  navires, 
a  d'autres  avantagea  pour  lea  objeti  de  la  marine; 
outre  celui  de  favoriser  la  résistance  générale,  il 
est  soutenu  par  «sa  force  élastiquCi  facilement 
réparé,  et  les  avaries  sont  généralement  locales.  Son 
6]qK>sition  à  se  détériorer^  et  son  besoin  de  force 
sont  deux  grandes  oly^^^^^  ^  ^^  emploi  dans  les 
défenses  de  terre  permanentes.  11  peut  cependant 
être  employé  avec  avantage  comme  support  entre 
fer  et  pierre  ou  ouvrage  en  brique,  car  alors  son 
élasticité  permet  à  la  force  du  fer  de  se  mettre 
pleinement  en  jeu  et  de  distribuer  cette  pression 
sur  une  large  surface  de  maçonnerie;  en  pareil 
cas,  comme  le  bois  est  destiné  à  agir  seulement 
comme  une  espèce  de  coussin,  le  mode  de  fixement 
n'^t  pas  important  et  sa  destruction  n'affecterait 
pas  la  sécurité  générale  de  la  casemate* 

Tout  support  qui  a  en  quelque  façon  le  môme 
degré  et  le  même  caractère  d'élasticité  que  le  bois 
est  ouvert  aux  mêmes  considérations  et,  aux  mê-* 
mes  objections,  et  par  conséquent,  il  n'y  en  a  au-> 
cun  qui  soit  d'une  grande  voleur  pour  les 
défenses  permanentes,  excepté  eonjjne  coussii» 
entre  deux  matériaux  durs. 

Un  support  d'une  matière  dure  comparative- 
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ment,  ou  d'ane  construction  tellement  rigide 
qu'elle  soit  presque  la  même  que  celle  de  la  pla- 
que elle-même,  aide  la  résistance  générale,  &  la 
fois  par  la  réaction  immédiate  de  sa  masse  et  par 
sa  résistance  à  la  pénétration.  Un  support  com- 
posé, comme  celui  de  M.  Chalmers,  ajoute  à  la  ré- 
sistance des  plaqués  &  la  déflexion  et  a  presque 
autant  d'effet  que  l'ouvrage  qu'il  fait  faire  pour 
le  briser  par  déflexion.  Les  constructions  ou  pié- 
droits de  plaques  et  fers  d'augle  qui  sont  généra- 
lement proposés  pour  les  principaux  supports  d'un 
plaqué  épais  dans  les  fronts  de  casemates,  aident 
principalement  par  la  résistance  de  la  membrane 
ou  de  la  partie  mince  à  Técrasement  ou  à  l'in- 
fléchissement ;  une  grande  partie  de  leur  élasticité 
dépend  par  conséquent  de  la  façon  dont  la  mem- 
brane ou  côte  est  renforcée. 

Sous  ce  chef,  on  peut  mentionner  à  propos  un 
mode  de  combinaison  de  plaques  de  fer  et  de 
concret  en  caisses  pour  piédroits,  etc.,  de  case- 
mates qui  a  été  imaginé  par  le  capitaine  Cornes, 
le  capitaine  Inglis  et  le  lieutenant-colonel  Scott  des 
Ing.  roy.  (YoirMémoires  de  Ghatam,  nM9,  vol.  1  ; 
n*  8,  vol.  YIII;  et  Mémoires  du  corps,  vol.  XI.) 
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La  description  générale  de  cette  méthode  est 
que  le  piédroit  ou  le  mur  est  construit  de  plaques 
de  fer  mince  e(  creux,  et  ensuite  rempli  de  con- 
cret à  rintérieur.  En  considérant  la  résistant  v^ 
très-l^re  en  plus  produite  par  la  plaque  de  far 
épaisse  de  1  po.  et  que  cette  forme  de  piédroit 
est  très-^usoeptible  d'être  percé  par  les  projec- 
tiles^ il  parait  probable  que  ce  mode  de  construc* 
tien  gagnera  très-peu  en  poiqt  de  dimension  au- 
dessus  du  piédroit  en  maçonnerie  pleine.  Et  con- 
sidérant les  pénétrations  observées  dans  le  con- 
cret des  canons  de  24  à  Woolwich  et  &  West- 
Pbint,  il  parait  probable  qu'un  piédroit  de  cette 
espèce,  qui  n'avait  nulle  part  moins  de  6  pi.  d'é- 
paisseur, présentera  une  résistance  sufBsante  aux 
canons  de  sièige.  Cela  n'exprime  pas  cependant 
l'avantage  complet  de  ces  piédroits  creux  remplis 
de  concret.  La  plaque  de  fer  lie  le  piédroit  d'une 
manière  si  efGcace  que  le  concret  doit  être  criblé 
de  trous  avec  les  boulets  et  brisé  en  fragments 
avut  qe'iln'y  ait  danger  de  voirie  tout  tomber, 
en  sorte  qu'il  peut  encore  former  un  sup- 
port pour  une  voûte  à  l'épreuve  delà  bombe, 
ou  qu'il  y  eût  un  passage  ouvert  aux  boulets 
dans  son  intérieur  dans  les  casemates.  Ainsi  que 

1.  nx.  ^  H*  s.  —  àoxn  4SSS.  —  r  siiiB,  (à  «•)       M 
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le  dit  le  capitaine  Inglis,  il  serait  difficile  de  for- 
mer une  brèche  efficace  à  travers  de  pareils  pié- 
droits; probablement  le  mode  le  plus  efficace  de 
construire  de  pareils  piédroits  et  de  pareils  murs 
est   d  accord   avec  celui  recommandé  pour  les 
casemates  en  maçonnerie ,  particulièrement ,   en 
considérant  la  totalité  du  front  de  la  casemate 
comme  un  mur  épais  de  6  à  8  pi.  et  en  y  Cou- 
pant des  embrasures  pour  les  canons,  d*où  on 
obtiendra  les  formes  des  piédroits  et  la  voûte  des 
embrasures.  On  peut  alors  arranger  les  plaques 
miuces  en  fer  pour  renfermer  la  superficie  des 
piédroits  ainsi  formés,  ces  parties  extérieures  pi^s 
de  Tembrasure,  où  le  piédroit  est  le  plus  mince, 
étant  renforcé  avec  du  fer  plus  fort.  Afin  d  ajou- 
ter au  poids  de  la  masse,  il  est  désirable  qu'on 
lie  les  piédroits  avec  la  voûte  et  le  plancher. 

RtIfAEQUES  0iNte4l£S  StJtl  LA  MEtLLKOâE  FOEMB 
MOR  EIFIATBR  LE  RR  KROÉ  DÀPTS  LES  FOITh* 
fICATIOrfS. 

Le  premier  principe  que  nous  puissions  dé- 
duire des  considérations  précédentes  et  des  expé- 
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rieoc6B  qui  ont  été  faites,  est  qu'en  appliquant 
la  fer  forgé  aux  fortifications,  il  faudrait  traiter 
amplement  comme  telles  beaucoup  de  malièrea 
ayant  des  caractères  particuliers  de  force,  e(#^^ 
et  il  faudrait  les  appliquer  aux  partie*,  quelles 
qu'elles  soient,  de  ces  ouvrages  auxquelles  cea 
caractères  ccm^iennent  spécialement,  précisément 
comme  toute  autre  matière  spéciale  pourrait  Tètro. 
11  n'y  a  aucune  raison  pour  laquelle  le  fer  forgé 
sc»t  considéré  comme  seulement  applicable  aux 
fronts  des  batteries  casematées,  ou  pourquoi  il  se- 
r«t  nécessaire  de  le  travailler  en  quelque  forme 
élaborée  avant  de  l'appliquer;  c'est  une  matière 
qui  a  une  grande  force  et  une  grande  élasticité  et  il 
est  iqipUcable  à  toutes  les  parties  des  casemates 
où  ces  qualités  sont  requises  ;  et,  comme  dans 
tous  les  antres  matériaux,  les  formes  et  le  mode 
d*application  les  plus  simples  sont  les  meilleurs. 

IjSê  formes  et  le  mode  d'application  ont  besoiq 
d'être  simpl^s,  dans  le  fer  spécialement,  parce  qu'il 
eM  dispendieux  et  difficile  à  travailler  en  grandes 
masses.  Ptour  faire  un  ouvrage  quelconque  avee 
de^pièees  ép  fer  aussi  grandes  que  celles  qui  oïlfc 
élé  essayées  dans  les  expériences  de  ciUe  de  Siioe*« 
buryness,  il  faut  de  grands  feux  et  de  puissantes 
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machiDeB,  et,  pour  cette  raison  seule,  on  doit 
éviter  les  grosses  masses  et  les  formes  élaborées. 
C'est  une  longue  opération  de  faire  des  trous 
dfensdu  fer  épais  ou  den  enlever  un  morceau 
ou  de  l'aplanir,  ou  d'altérer  sa  forme  même  l^è- 
rament  ;  par  conséquent  on  devrait  éviter  l'usage 
de  coasses  aussi  grandes,  attendu  qu'elles  ont  des 
fcNrmes  particulières  élaborées  pour  se  mettre  dans 
des  endroits  spéciaux,  et  ont  besoin  d'un  ajuste- 
ment net  ;  qu'elles  sont  susceptibles  d'être  rendues 
en  partie  inutiles  par  des  coups  de  projectiles,  et 
ae  sont  pas  facilement  réparées,  même  quand 
on  a  sous  la  main  le  temps  et  le  moyen. 

On  ne  devrait  pas  employer  le  fer  en  trop 
grandes  pièces,  de  manière  à  devenir  immaniable; 
dans  les  formes  de  fer  comme  celles  que  l'on  peut 
9e  procurer  au  marché  et  telles  qu'il  faudra  un 
très-petit  travail  en  plus  à  y  faire  pour  les  pré- 
parer et  les  fixer  à  leurs  places  ;  parce  que  le  fer 
me  peut  pas,  comme  le  bois  et  la  pierre,  être 
promptement  changé  sur  le  lieu  même  pour  ras- 
sortir aux  besoins  spéciaux.  Les  formes  simples 
et  ordinaires  ont  l'avantage  ultérieur  que  la 


ture  sera  plus  facilement  réparable  après  une 
avane. 
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Le  point  qui  suit  consiste  dans  les  divers  usage» 
auquels  le  fer  forgé  peut  être  appliqué.  On  peut 
remployer  pour  les  batteries  casematées  contre 
toutes  sortes  d'armes  à  feu  ;  dans  certaines  capo* 
nières  contre  la  mousqueterie  ;  dans  d'autres  ca- 
ponières  contre  les  canons  de  siège,  (els  que  le 
canon  à  âme  lisse  de  24  et  le  canon  rayé  de  40  ; 
dans  les  batteries  de  côte  contre  le  canon  de  50, 
et  dans  quelques  cas  contre  le  canon  de  300.  On 
peut  aussi  l'employer  convenablement  dans  les 
vôutes  de  casemates,  pour  porter  un  poids  en 
surcharge  de  terre  ou  de  concret  ou  comme  étant 
en  lui-môme  à  Tépreuve  de  la  bombe  ;  aussi,  à 
prot^r  les  embrasures  des  casemates  en  maçon- 
nerie actuelle,  à  couvrir  des  parties  particulières 
des  escarpes  en  maçonnerie  existant  actuellement. 
Dans  tous  les  cas  oti  il  est  employé  pour  des 
fronts^  il  est  désirable  que  la  forme  et  la  gran- 
drar  des  pièces  soient  applicables  à  une  espèce 
quelconque  de  front,  ou,  en  d'autres  termes,  qu*iin 
front  soit  susceptible  d'ôtre  facilement  renforcé 
ou  réparé. 
^Quoique  le  fer  forgé  soit  applicable  à  des  parties 
de  casemates,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'U  serait  pré- 
férable 4t  tous  les  autres  matériaux.  II  doit  ôtre 
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Mmparé  dans  chaque  cas  avec  les  matériaux  or- 
Jdûiaires  que  l'on  eftiploierait  autrement,  aous 
iei  trois  points  de  l'efficacité,  de  la  dar^  et  de 
4'éeonomie. 

Quand  on  a  seulement  besoin  d'une  déliBnie 
doiitre  la  mousqueterie^  les  expérMiees  que  i'oç 
atappelées  de  temps  en  temps  dans  les  Mémmres 
èû  corps,  démontrent  qu'une  (daque  de  bon  fer 
fbrgé,  épaisse  dun  quart  de  pouce,  est  capable  de 
résister  à  toute  espèce  de  mousqueterie  ou  fusil 
rayé  qui  existe  avec  balle  de  plomb.  Et  les  expérien- 
ces rappelées  par  le  capitaine  Inglis  dans  le  vol.  XI 
démontrent  qu'une  plaque  d'up  pouce  d'épaisseur 
es*  impénétrable  à  toute  espèce  de  pièœ  da  f eai- 
pirt  que  Ton  peut  employer  à  la  guerre;  qu'une 
plaque  de  deux  po.  d'épaisseur  est  impénétrable 
à  Yartillerie  ordinaire  de  campagne^  eomoM  le 
ouon  de  12  de  Armstrong^  et  qu'une  plaque 
de  trois  po.  d'épaisseur  e^t  impénétraUe  à  Tar^ 
tMlerie  de  siège  oridinaire,  comme  le  40  de 
Armstrong.  Le  tout,  sans  aucun  support  derrière 
les  plaques. 

Au-dessus  de  ce  point  de  défensot  «i^iftvoir  la 
liétistance  à  larlillerja  de  siège,  il  parait  pro- 
bable, d'après  des  considérations  théQri<||ies  aussi 
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bien  qu«  pratiquent  que  1&  forme  la  plus  efficace 
sous  Jaqualle  oo  puisse  employer  le  fer  foq^é 
pour  les  frooto  de  batteries  casomatéest  e^t  e^ 
GWiDf»  ruQDfis  cAnnéfis  et  que  la  plaque  est 
d'autant  meilleure  que  sa  surface  est  plus  large, 
Comme  la  |;ra»deur  extrême  d  un  front  de  bat- 
terie casematée  pour  les  défenses  de  terre  n'est 
pas  susceptible  de  dépasser  12  pi-  de  longueur 
sur  8  pi.  de  hauti^ur,  et  qu  on  peut  maintenant 
rouler  une  plaque  de  3  pOi  de  ces  dimensions,  qu} 
ne  sont  pas  beaucoup,  en  cas  qu'elles  le  soient,  au- 
dessus  de  celles  de  fer  ordinaire  rçylé,  et  qu  elle 
ne  pèsera  pas  plus  de  i  tonnes,  il  paraîtrait  désira- 
ble dans  beaucoup  de  cas  pareil^  d'employer  des 
plaques  ayant  en  entier  les  dimensions  du  front, 
et  d'y  couper  les  embrasures  et  les  trous  de  bour 
Ions  avant  qu'elles  ne  quittant  la  manufacture. 
Une  plaque  de  ce  genre  pourrait  être  jnenforc4e 
par  des  supports  et  un   revâteinent  de   plaques 
nûnces«  agencées  ensemble  en  quelque  sortp  en 
Ja  manière   du  support  cellulaire   proposé  par 
m,   Cbalmers,  que  ion  peut  augmenter  à  une 
din)enw%(|uel conque  en  le  renforçant.  Par  coq- 
S^ueul»    en    eniplpyaqt    ces    jurandes   plaquqs 
de  3  l^  d'épaisseur,  on  peut  ensuite  preqdre 
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une^  provision,  pour  augmenter  leur  force  au 
point  de  correspondre  à  un  petit  perfectionne- 
ment» quel  qu*il  soit,  dans  l'artillerie  de  siège. 
n  ne  faudrait  pour  résister  aux  canons  de  siège 
existant  actuellement  aucun  appui  supérieur  aux 
supports  nécessaires  pour  les  fixer  en  place  avec 
sécurité. 

La  même  forme  et  épaisseur  de  plaques  paraît 
très-convenable  pour  protéger  les  escarpes  exis- 
tantes contre  les  canons  de  siège  ordinaires  ;  et 
aussi  pour  prot^er  contrô  de  pareils  canons,  les 
embrasures  des  casemates  en  maçonnerie.  Mais 
dans  ces  cas,  comme  dans  ceux  où  le  fer  forgé  est 
placé  au  front  d'une  maçonnerie,  il  est  désirable 
d'avoir  un  support  de  quelque  matière  comme  du 
bois  entre  lui  et  la  maçonnerie,  assez  épais  pour 
permettre  au  fer  d'être  infléchi  à  toute  son  éten- 
due avaflft  de  toucher  la  maçonnerie,  et  de  distri- 
buer ainsi  l'effet  du  coup  sur  une  plus  grande 
surface  de  maçonnerie  ;  autrement  la  plus  forte 
maçonnerie  serait  bientôt  mise  en  pièces  par  la 
concussion  de  la  dure  plaque  de  fer  sur  elle.  Lies 
boulons  ou  les  attaches  qui  lient  les  plaques  avec 
la  maçonnerie  devraient  dans  tous  les  cas  aller 
à  travers  son  extrême  épaisseur,  qui  est  dans  le 
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cas  d*une  escarpe,  à  rarrière  des  contreforts,  et 
être  assujettis  en  cet  endroit  avec  de  larges  pla- 
ques de  rondelles  et  qaelques  matériaux  légère- 
ment élastiques  entre  les  rondelles  ék  la  maçonne- 
rie; parce  que  l'objet  des  plaques  de  fer  n*est 
pas  autant  d'empêcher  le  projectile  d'entrer  dans 
la  maçonnerie,  que  d'empêcher  cette  dernière  de 
tomber  au  point  de  former  une  brèche,  quand  elle 
est  dégradée  par  les  projectiles. 

Pour  les  fronts  des  batteries  de  côte  destinées  à 
résisfw  anx  canons  de  150  et  300  Armstrong,  la 
forme  la  plus  efficace  pour  employer  le  fer  foirgé, 
ainsi  que  Tont  prouvé  les  expériences,  est  celle 
proposée  par  le  capitaine  Inglis  dans  les  vol.  XI 
et  XII  des  Mémoires  du  corps,  nommément,  en 
planches  larges  de  18  et  de  24  pouces  avec  6  à  8 
pouces  d'épaisseur,  en  deux  épaisseurs;  les  plan^ 
ehes  qui  forment  une  épaisseur  sont  laises  k  an- 
gle droit  avec  celles  de  l'autre  épaisseur,  formant 
ensemble  un  front  d'au  moins  12  pouces  d'épais- 
seur (non  compris  la  charpente  située  à  l'arrière). 
Ces  planches  peuvent  être  en  fer  roulé,  coupé  dans 
la  manufecture  en  longueur  assortie  avec  le  but 
qu'on  se  propose,  c'est-à-dire  en  deux  longueurs 
d*eniîron  12  pouces  et  8  pouces,  respectivement. 
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et  avec  leurs  Uam  de  boulons  établis  à  l'avance. 
On  peut  mainteoaot  «btenir  4e  par^llea  plancbei 
sur  le  iQarcbé  à  environ  doi«ble  prix  du  £er  ontir 
nùrje  roulé  (fuoidu*  ce  prii^  (Uwiuuera  probaU»» 
ment),  et  eoiune  It»  piècei  les  plu»  lourdes  j^»h 
ront  uu  peu  plu»  que  l  tonoe»,  elle»  ne  eerfwl  pa» 
trop  imiuapiaUes  pour  «at  ol^fit  f^éciai. 

U»e  cible  construite  de  deux  épai»seur»  en  |)anr 
ches  pareilles  est  la  seule  qui  a  résisté  d'une  mr 
nière  efficace  au  çao^  Arjnstrong  de  309. 

Oe  pareille»  pknebes  seraient  atts»i  appliciibles» 
ainsi  que  l'iusinue  le  capitaine  IngUs,  à  la  protecr 
tion  des  nours  actuels  et  embrasures  des  forts  e» 
maçonnerie  de  la  côtei  Pour  de  semblables  olyets* 
cependant,  une  seule  épaisswr  de  ylanebe  aurait 
probablement  nécessaire,  et  dan»  ce  ca»,  wi  siuj^ 
port  en  chevrons  devrait  ôtre  pla^é  entra  le  fiiriit 
la  ma^OAserie.  pour  la  raison  donnée  citdessw. 
Ces  planches  n'auraiwt  pas  besoin  d'ou^^fiwa  «1^ 
térieup  que  l'on  «oustruirait  en  plus  sur  le  terrain* 
sauf  U  peine  de  les  mettre  en  place  ;  le  seul  ou*- 
vn^e  h  faire  sur  le  fer,  ^ant  sur  le  terrain*  se 
ferait  sur  les  plaques  minces  pour  l'ouvrage  de 
charpente  en  arrière,  et  sur  les  boulons.  Su  consé- 
quence, un  ^provisionnement  de  e«s  plancbfs 
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pourrait  être  gardé  daoi  les  fbrteresaa»  mantiiues 
et  être  adapté  aux  casemates  qui  en  auraient  h^ 
soin,  tan»  une  grainie  dépeQ«e  de  t6nip«  ou  d'ar- 
gent en  loupdcMi  paebine»  ou  on  ouvrftgM  de  for^ 
gm.  La  teille  pièce  lourde  eo  feit  de  aMehioe» 
dont  on  aurait  besoin  serait  une  grue  mobile,  et 
on  aurait  beioin  d'nne  sen^blable  machine  avec 
toute  ecpèce  de  cawmales  en  fer» 

Par  cooiéqueol,  cette  forme  d'employer  le  fer 
kMt^  dsm  le^  batteries  de  c6te  donne  lieu  k  plu- 
êiêun  des  exigences  établies  dans  cette  section 
eomme  trds^  désirables.  U  y  en  a  quelques-unes 
tr^Si^mportaiites  qu  on  n'y  rencontre  pas.  De  pa- 
reilles planches  sont  plus  susceptibles  d'être  bri- 
séas  par  déflexion  que  des  plaques  d'une  plus 
srande  superficie,  et  quand  elle  sont  brisées,  |p 
^bîlité  de  la  cible  s'en  trouve  aiublief  et  la 
planebe  brisée  particulièrement  est  susceptible  de 
tomber  bqrs  de  sa  place  dans  la  cible»  Pans  IV 
preeve  de  la  cible  du  capitaine  Inglis,  4  ^biisbury^ 
nesst  une  des  planches  arrière  fut  brisée  pai*  dé^ 
flexion.  Alors»  h  les  plancbes  sont  dérangées  de 
leur  plape,  ou  qu'on  ait  bei»oin  de  les  soustraire 
aux  avaries,  l'opération  de  réparer  le  dommage 
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sera  lente  et  difficile,  quoique  tout  à  fait  prati- 
cable. 

Une  autre  forme  d'employer  le  fer  forgé  sur  les 
fronts  des  batteries  maritimes  moins  sujette  à  ces 
objections ,  se  compose  de  plaques  minces  mises 
korizontakmmt  tune  sur  tautre^  présentant  leur 
champ  au  projectile,  et  qoe  j'appelle  des  plaques 
LARnNÉES.  Une  manière  d'arranger  de  pareilles 
plaques  sera  décrite  plus  loin  en  détail  et  donnera 
une  idée  plus  complète  de  ses  avantages.  Les  prin- 
cipes de  cette  méthode  sont  d'unir  des  plaques 
minces  ensemble,  en  sorte  que  la  cible  formera 
une  masse ,  sur  laquelle  les  projectiles  pourront 
dépenser  leur  force  en  perçant  des  enfoncements 
sans  briser  la  totalité  par  des  fentes.  Si  cela  peut 
s'effectuer,  ce  serait  une  chose  équivalente  à  faire 
un  front  en  une  seule  pièce  de  fer  très-ductile,  et 
il  posséderait  plusieurs  avantages  importants.  La 
plaque  de  fer  ordinairement  adoptée  dans  les 
constructions  civiles  pourrait  être  employée  ;  cela 
peut  s'obtenir  facilement  aux  prix  ordinaires  et  aux 
dimensions  quelconques  dont  on  peut  avoir  besoin 
dans  les  fortiGcations.  Si  les  plaques  sont  rivées 
ensemble  elles  devraient  n'avoir  pas  beaucoup 
moins  qu'un  pouce  d'épaisseur j  autrement  les  plus 
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minces  sont  les  meilleures,  pourvu  qu'on  les 
puisse  coucher  à  plat  l'une  sur  l'autre  sur  toute 
leur  longueur. 

Avec  ces  plaques  plates  et  quelques  plaques 
spéciales  à  angle  qui  ne  seraient  pas  plus  difficiles 
à  obtraiir  el  avec  le  fer  d'angle  ordinaire  de  dimen- 
sions  non  inusitées»  tout  le  pavois  pourrait  être 
érigé  au  fort;  car  le  seul  appareil  requis  serait 
des  machines  pour  percer  et  ajuster  des  trous  dans 
des  plaques  minces  el  les  river^  la  totalité  du  front 
et  de  ses  supports  étant. assemblée  avec  des  rivets-; 
et  ces  opérations  sont  constamment  faites  à  la  main 
dans  les  constructions  civiles.  Un  front  d'après  ce 
plan  pourrait  être  augmenté  d'épaisseur  de  2  à  3 
pieds,  sans  augmenter  le  prix  des  matières  et  la 
peine  au-delà  de  ce  qui  est  dû  à  l'épaisseur  en 
extra,  quoiqu'avec  une  égale  facilité  d'exécution, 
et  avec  avantage  pour  le  principe,  parce  que  plus 
le  front  serait  épais,  plus  il  ressemblerait  à  un  mûr 
massif  de  fer  très-malléable.  Il  ne  serait  pas  aussi 
praticable  d'y  réparer  des  avaries  que  dans  le  front 
en  a  planches,  n  mais  les  avaries  seraient  plus  lo- 
cales ;  et  quant  à  l'opportunité  offerte  pour  faire 
les  réparations  à  fond,  on  pourrait  les  faire  effica- 
eraient  sur  le  même  principe  et  on  pourrait  mettre 
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à  profit  une  pins  grande  quantité  de  vieux  fer  que 
dans  la  plupart  des  autres  formes  de  fronts.  Si  les 
plaques  minces  pouvaient  être  effectivement  jointes 
ensemble  de  cette  manière,  ce  aefait  une  fomne 
très-avantageuse  de  construetioi,  en  raison  de  sa 
simplicité  en  matière  et  en  constmction,  de  son 
économie  et  de  sk  facilité  de  s'adapter  à  tontea  les 
circonstances  des  fN)nts  des  batteries  de  c6te.  Il 
n'y  a  eu  aucune  expérience  de  faite  sur  un  front 
de  cette  espèce  de  construction,  autant  que  je  sa-« 
cbe;  celle  composée  de  poutres  horizontales,  et 
communément  appelée  de  Thomeycroft,  n'est  pas 
sur  le  même  principe. 

Pour  les  voûtes  des  casemates,  bn  pent  appU-^ 
quer  le  fer  en  deux  fbrmes  générales. 

Premièrement.  —  Quand  on  a  besoin  d'nhe 
voûte  pour  une  petite  chambre  avec  nn  canon 
isolé,  ou  quand,  pour  une  raison  quelconque,  otf 
a  besoin  d'une  voûte  légère  aussi  mince  que  pos- 
sible, alors  probablement  la  fbrme  la  plus  efficace 
d'employer  le  fer  forgé  est  en  larges  plaques  car- 
rées courbes  (t environ  3  pouces  d'épaisseur.  On 
les  obtiendrait  des  manufacftrres  roulées  à  la  cour- 
bure requise,  et  avec  les  trous  de  boulons;  et  on 
ÏÈk  jobdràit  ettsetbble  «vec  des  pièces  d'attacW 
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de  la  même  épai^séflr  «t  A  la  mènie  cmirbore  pla- 
cées en  dessous  de  la  jonction  de  detiï  plaques, 
ayant  pour  objet  de  former  la  toute  aussi  appro- 
chant que  possible,  de  la  forme  d'une  plaque 
courbe  continue.  Une  voftte  courbe  en  platfue» 
de  8  ]p0tices  ainsi  construite  de  16  pieds  d'ouver- 
ture et  contenant  un  arc  d'environ  150*,  résiste- 
ndl  probablement  à  un  obus  de  iO  ponces.  Si  Ton 
a  besoin  d'une  pins  grande  force  dans  la  ToAte 
pour  résister  aux  obns  de  1 3  pouces,  ou  si  la  votlte 
est  affitiaiée  sur  les  eôtét  pour  protéger  ie  eanorr 
contre  un  feu  horizontal  indirect,  alors  il  serait 
mieux  d'employer  deux  épaisseurs  de  plaques 
de  3  pouces  réunies  ensemble  par  des  boulons, 
que  d'employer  une  plaque  courbe  massive  de  6 
pouces  d'épaisseur,  parce  qu*avec  une  vitesse  in- 
férieure, ou  avec  un  tîr  indirect,  une  pareille 
voûte  résistera  davantage  par  l'élasticité  de  la 
surface  totale  que  par  la  force  transversale  d'une 
partie. 

Deuxièmement.  —  Quand  une  casemate  ou  une 
série  de  casemates  doit  être  surmontée  d'une 
voûte  en  terre  ou  en  concret  supportés  sur  du  fer, 
la  forme  la  plus  économique  pour  appliquer  le  fer 
sera  probablement  en  solives  de  plaques  minces 
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ordinaires  eu  fer,  telles  fu'on  1^  emploie  dans  les 
constructions  civiles. 

Ces  solives  devraient  être  simplement  construi- 
tes avec  du  fer  d'angle,  et  liées  ensemble  avec  des 
plaques  en  fer  mince,  afin  de  former  toute  la  voûte 
en  un  seul  corps  autant  que  possible,  attendu 
qu'une  partie  considérable  de  la  force  d'une  pa- 
reille structure  pour  résisteif  au  touché  dépend  de 
la  connexion  de  toutes  les  parties  h  la  fois.  On 
peut  construire  ces  solives  au  fort  sans  avoir  be- 
soin d'un  mécanisme  lourd  ou  dispendieux. 

T.  B.  C. 
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PROJETS  POUR^GASEMATES  EN   FER. 

La  description  des  projets  suivants  pour  casemates  en  fer  forme 
nn  Appendice  à  la  première  partie  de  ce  Mémoire.  Ils  y  sont 
jdols  poor  servir  d'illastrations  aux  différents  principes  de 
l'application  du  fer  et  pour  exhiber  en  même  temps  quelques 
compara-sons  sur  les  prix  de  revient  des  divers  systèmes. 

USTB  DBS  PROJETS. 

1.  Casemate  en  maçonnerie  avec  pavois  de  fer,  par  le  cap« 
Ineus,  des  Ingén.  Roy. 

2.  Casemate  en  fer,  par  le  lienten.  Engusu,  des  Ing.  Roy. 

3.  Casemate  en  fer  ;  par  le  lieutenant-colonel  Gollinson, 
des  Ing.  Roy. 

4.  Casemate  en  fer,  par  le  cap.  Shomanm  »  Ing.  Prussien. 

5.  Embrasures  de  fer  en  terre;  par  le  Même. 

6.  Chambre  mobile  en  fer  pour  un  canon  ;  par  le  Mime. 

7.  Estimations. 

I.  —  Casemates  en  maçonner! e  avec  Pavois  de  fer. 

(  Pu  le  capitaine  Inglis^  des  Ing.  Roy.) 

L'idée  originelle  de  cette  casemate  a  été  donnée 
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dans  ua  mémoire  lu  par  le  capitaine  loglis,  à 
Chatam  en  1862;  sa  forme  actuelle,  comme  on 
la  voit  dans  le  dessin  n*  4^  pi.  1,  est  une  l^ère 
modification  de  la  première,  avec  l'objet  de 
la  réduire  aux  plus  petites  dimensions  conve- 
nables pour  un  canon  de  110  Ârmsirong,  monté 
sur  une  plate-forme  de  casemate  avec  portée 
horizontale  de  6*",  verticale  de  5*  et  une  dépression 
de  T  7f  Le  pavois  de  fer  a  été  copié  sur  un  dessin 
lithographie  fait  par  le  capitaine  Inglis,  légère- 
ment modifié  pour  s'adapter  à  la  casemate;  ce 
système  d'appliquer  le  fer  forgé  ne  se  borne  pas 
aux  cibles  pour  casemates  en  maçonnerie,  et  il 
a  été  introduit  ici  parce  que  le  capitaine  Inglis  lui- 
même  a  proposé  cette  application  ;  et  parce  que 
ce  plan  de  casemates  apporte  un  bon  type  de  réfé- 
rence  en  ce  qui  concerne  l'efficacité  et  le  prix, 
pour  comparer  les  autres  plans. 

Le  pavois  de  fer  a  été  si  complètement  décrit 
par  le  capitaine  Inglis  lui-même  aussi  loin  qu'il 
s'agit  du  principe,  dans  les  vol.  XI  et  XII  des 
Mémoires  du  corps,  qu'il  est  inutile  d'en  dire  da- 
vantage dans  ce  mémoire.  La  façade  de  la  ma- 
çonnerie est  composée  de  blocs  en  granit  massif, 
le  restant  est  un  ouvrage  en  brique. 
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1.  CASEMATES  EN  FER. 

(Parle  Hentenint  Engush  des  bg.  Roy. 


Rapport  généraL 

PL  2  et  3.  La  casemate  contient  deux  ca- 
nons ArmstroDg  de  1 10,  avec  tin  intervalle  central 
de  19  pieds.  Les  canons  sont  montés  sur  plate- 
fonne  nouveau  modèle  arrangée  pour  casemates, 
avec  aflÙts  de  casemate.  Chacun  d'eux  a  une  tra* 
verse  de  00*,  45"^  sur  chaque  côté  de  la  ligne  cen- 
trale, et  peut  6tre  élevé  de  13*  et  déprimé  de  6^ 

Frwit.  —  Le  front  de  la  casemate  pour  résis- 
ter à  un  feu  horizontal,  se  compose  de  barres  ver** 
tieales  en  fer  forgé  de  15  po.  d'épaisseur,  ce  qui 
élève  la  hauteur  totale  de  la  casemate.  Elles  sont 
taillées  comme  les  voussoirs  d'une  voûte,  et  ont 
15  po.  de  large  à  l'eitrados  et  10  Vt  à  Tintrados. 

Ces  voussoirs  sont  arrangés  côte  à  côte  de  ma» 
nière  à  former  des  voûtes  horizontales,  une  en- 
ti*e  chaque  couple  de  canon,  sur  un  rayon  de 
13  pieds  9  po. 

Us  sont  plongés  dans  un  retrait  de  la  ma^n-» 
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nerie  un  pied  sous  le  sol^  et  une  barre  de  6  po. 
traverse  un  trou  percé  dans  chacune  6  po.  sous 
le  sol,  pour  les  réunir  toutes  ensemble. 

Au  sommet,  chaque  voussoir  est  entaillé  en 
avant  de  manière  à  s'adapter  à  la  section  d'un 
canal  en  fer  renversé,  qui  longe  les  sommets  et 
agit  comme  un  chaperon. 

Les  piédroits  des  arceaux  formés  par  ces  vous- 
soirs  se  composent  de  quatre  plaques  en  fer  forgé 
au-<lessus  de  l'embrasure  et  de  quatre  au-dessous. 
Les  plaques  au-dessous  de  l'embrasure  sont  en- 
foncées de  4  pieds  dans  la  maçonnerie  et  s'élè- 
vent à  environ  2  pieds  au-dessus  du  sol  et  ont  des 
queues  d'aronde  qui  les  assemblent  solidement. 

La  barre  de  6  po.  qui  court  à  travers  les  vous- 
soirs  passe  à  travers  les  plaques  et  est  liée  par  un 
écrou  à  une  plaque  de  fer  qui  repose  dans  la 
maçonnerie  à  l'intérieur  de  la  casemate. 

Les  voussoirs  extrêmes  sur  chaque  côté  de  Tar- 
ceau  le  plus  proche  du  piédroit  sont  faits  avec  des 
sections  différentes  des  autres,  de  manière  à  se 
lier  à  queue  d'aronde  dans  les  plaques  de  fer  qui 
forment  le  piédroit. 

Au-dessus  de  ces  plaques  ces  voussoirs  sont 
agrandis  pour  former  les  joues  de  l'embrasure. 
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et  aussi  pour  recevoir  les  fonds  des  quatre  plaques 
de  fer  qui  sont  au-dessus  de  l'embrasure. 

Au-dessus  de  l'embrasure  ces  poussoirs  ont 
la  môme  section  qu*en  dessous. 

Les  plaques  de  fer  au-dessus  de  l'embrasure 
sont  aussi  soutenues  en  s'appuyant  sur  l'un  des 
arceaux  de  la  voûte;  elles  ont  aussi  un  grand  som- 
mier I  qui  porte  la  voûte  entaillée  dans  elles  à 
queues  d'aronde,  et  sont  fixées  en  place  par  le  ca- 
nal en  fer  renversé  qui  forme  le  chaperon. 

Une  poutre  en  teak^  ayant  1  pied  sur  9  po. 
de  section,  est  placée  en  avant  de  ces  parties  des 
vousioirs  qui  sont  noyées  dans  la  maçonnerie, 
et  une  poutre  précisément  semblable  est  plaeée 
derrière  elles  à  l'intérieur  de  la  casemate. 

Un  appui  de  9  po.  de  teak  est  aussi  placé 
devant  et  derrière  ces  parties  des  plaques 
sous  l'embrasure  qui  repose  dans  la  maçonne- 
rie. 

An  centre  de  chaque  arceau  un  des  scmimiers 
I  qui  porte  la  voûte  est  adapté  à  queue  d'arcmde 
à  travers  les  voussoirs  dans  le  haut. 

La  hauteur  totale  depuis  le  sol  jusqu'au  smu- 
met  du  diaperon  est  1 1  pieds  5  po. 

L'arceau  horizontal  entre  deux  canons  forme 
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oq  t^pnent  circulaire  de  60^;  entre  un  canon 
et  la  maçonnerie  qui  forme  le  côté  de  ]a  case- 
mate, il  y  a  un  sèment  de  30*. 

La  maçonnerie  se  projette  de  2  pieds  6  po«  au- 
delà  du  point  avant  extrême  de  Tarceiiu  case- 
mate et  s'arrondit  en  dehors  au  sommet  et  sur 
les  côtés  avec  l'ouvrage  en  fer. 

Voûte.  —  La  voûte  protège  une  distance  de 
18  pieds  2  po.  mesurés  directement  sur  l'arrière 
à  partir  du  bord  interne  de  l'embrasure,  ce  qui 
suffit  pour  une  plate- forme  à  traverse  quand  on 
se  sert  d'un  frein. 

Si  Ion  a  besoin  d'un  plus  grand  abri  à  Tépreuve 
<lêla  bombe,  la  voûte  peut  être  prolongée  à  l'arrière 
par  une  construction  exactement  semUahle  à  la 
vaùte  qu  on  voit  dans  le  plan. 

La  voûte  pour  chaque  portion  de  canon  est  sou- 
tenue aux  angles  sur  quatre  colonnes  en  fer  foi^é. 

Les  deux  colonnes  qui  séparent  deux  canons 
servent  pour  deux  portions.  Ces  colonnes  sont  fai- 
tes en  forme  desolives  en  T  debout  en  fer  roulé, 
enfoncées  de  4  pieds  dans  la  maçonnerie  et  sou- 
tomies  à  lavant  et  à  Tarrière  par  9  po.  de  teak» 

A  la  ligne  de  terre»  les  franges  dea  eolonnes 
'ymmxrmi  IH  po.  sur  le  travers,  â  V2  P^  de  pro- 
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fondear^  et  le  rebord  a  12  po.  en  travers  et 
21  po.  de  profondeur. 

Elles  sont  formées  en  fer  roulé,  ~  quatre  en 
fer  à  canal,  et  deux  barres  plates,  et  ont  5  pieds 
3  po.  à  travers  les  boulons  dans  les  premiers  6  pieds 
aQ-4lessu8  de  terre. 

A  6  pieds  du  sol  chaque  paire  de  ces  colonnes 
reçoit  un  arceau  transversal,  profond  de  12  po. 
composé  de  trois  barres  roulées  de  fer  forgé  pla- 
cées l'une  à  côté  de  l'autre  et  jointes  par  des 
bonlons  traversiers.  La  largeur  de  chaque  barre 
est  de  9  po.  Au-dessus  de  ces  arceaui  les  barres 
plates  des  colonnes  sont  discontinuées,  et  la  sec- 
tion de  la  lame  intermédiaire  est  de  21  po.  X 
6po. 

A  9  pieds  au--dessus  du  sol  les  colonnes  portent 
des  sommiers  longitudinaux  1  s'étendaut  sur  toute 
la  profondeur  delà  partie  voûtée,  leur  section  est  : 

•  Laifear.       Profgadflar. 

Rebord  supérieur 24  po.       d^'po» 

Lame 6  9 

Rebord  inférieur 18  8 

Les  piliers  ou  colonnes  de  lavant  ont  de^  mor- 
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taises  de  4  1/2  po.  dans  les  sommiers  I,  tandis  que 
la  projection  avant  du  pilier  de  l'arrière  ne  s'élève 
pas  au-dessus  du  fond  de  la  projection  inférieure 
des  sommiers  I  ;  la  lame  des  piliers  arrière  s'élève 
au  fond  de  la  lame  des  sommiers  I,  et  la  projection 
arrière  des  piliers  arrière  traverse  un  trou  coupé 
pour  recevoir  dans  la  projection  supérieure  le  som- 
mier I,  qui  l'environne  ainsi  comme  un  collier. 

L'arceau  transversal  avant  a  un  ressaut  de  2 
pieds  et  son  extrados  au  centre  a  ainsi  9  pieds  de 
haut.  Sur  cet  arceau  est  soutenu  un  autre  som- 
mier longitudinal  1  à  mi-chemin,  entre  ceux  qui 
sont  portés  par  les  piédroits  et  de  dimensions 
semblables. 

L'arceau  arrière  fait  un  ressaut  de  3  pieds  5  po. 
et  passe  à  travers  un  trou  coupé  dans  ce  sommier  1 
pour  le  recevoir. 

Les  sommiers  I  se  composent  de  quatre  fers  à 
cannelures  réunis  par  des  boulons  traversiers. 

Une  contre-fiche ,  en  forme  de  petite  solive  I 
de  fer  roulé, 

Largenr.       Profondenr. 

Frange  de  dessus 6  po.      2 

Web  ou  lame  intermédiaire        2  5 

Frange  de  dessons  ....        6  2 
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passe  diagonalement  depuis  le  centre  de  Tarceau 
a^ant  à  chacane  des  colonnes  arrière  et  abutte 
contre  leurs  franges  arrière,  et  une  poutre  de 
liaison  de  5  po.  en  fer  rond  passe  à*  travers  Tar- 
ceau  arrière  près  du  centre,  allant  diagonalement 
à  chaque  colonne  avant,  les  extrémités  avant  de 
tous  deux  étant  boulonnés  à  une  selle  ou  taquet 
de  fer  foi^gé  attaché  à  l'avant  de  la  colonne  avant. 
La  structure  de  la  voûte  elle-même  se  compose 
de  petites  côtes  en  arceaux  ayant  0  pieds  d'ouver- 
ture^ placées  en  travers  depuis  un  sommier  I,  jus- 
qu'à l'arceau  voisin,  et  tout  à  fait  serrées  l'une 
ccmtre  l'autre.  Ces  côtes  sont  taillées  en  forme 
de  T,  ayant  une  section  : 


Largenr. 

Profondeur. 

24       po. 

2  1/2  po. 

3  3/4 

6  1/4 

Lame  (Web).  •  .  . 

à  leurs  bords  buttants,  elles  sont  assemblées  par 
des  pièces  en  T  rivées  avec  elles  par  des  rivets  de 
1  po.,  séparés  de  1  pied,  présentant  la  section  sui- 
vante: 

Largev.  Prorondev. 

Frange 7  3/4  po.      i       po. 

Urne  .:....      33/4  5  t/4 
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en  sorte  que  le  tout  équivaut  à  une  voûté  conti- 
nue ayant  2  3/4  po.  d'épaisseur  avec  des  côtes  qui 
lui  donnent  la  rigidité,  espacées  à  un  pied  l'une  de 
l'autre,  et  ayant  3  3/4  po.  X  6  1/4  po.  de  sec^on. 

Cette  charpente  de  voûte  repose  sur  les  retraits 
des  sommiers  en  I  remplissant  partiellement  sur 
le  haut  les  creux  latéraux  de  FI,  dont  le  reste  est 
occupé  par  des  blocs  de  teak  qui  transmet  en  par- 
tie la  pression  de  la  voûte  aux  franges  inférieures 
delX 

La  voûte  est  couverte  en  concret,  mesurant  en 
moyenne  environ  3  po.  d'épaisseur,  et  ayant  une 
pente  légère  de  chaque  côté  vers  un  point  situé 
juste  au-dessus  des  colonnes  arrière,  d'où  on 
peut  enlever  Teau  de  pluie. 

Remarques.  ^  On  aura  probablement  besoin 
de  construire  à  Tarrière  de  la  casemate  un  léger 
abri  en  fer  contre  les  éclats. 

On  aurait  probablement  un  abri  convenable 
avec  des  portes  en  plaques  de  fer  de  1  po.  d'é^ 
paisseur,  ayant  leurs  gonds  sur  les  colonnes  de  l'ar- 
rière et  faites  concaves  à  l'avant,  afin  de  permettre 
de  traverser  le  canon. 

Conune  cela  ne  serait  probablement  pas  un  ar- 
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rangement  permanent,  il  n'a  pas  été  indus  dans 
le  dessin. 

Aux  côtés  de  la  casemate  les  arceaux  de  la 
voûte  sont  enfouis  dans  des  poutres  horizontales 
en  teak  reposant  sur  la  maçonnerie, 

Le  dessus  ou  la  frange  de  chaque  chaperon 
avec  canal  en  fer  est  assujéti  par  deux  boulons  à 
la  frange  supérieure  du  sommier  en  I,  et  la  lame 
interne  est  assujétie  par  un  boulon  avec  le  même; 
le  web  externe  abutte  contre  la  face  extérieure  de 
la  plaque  au-dessus  de  l'embrasure. 

Les  parties  de  l'ouvrage  en  fer  enfouies  dans 
la  maçonnerie  seraient  probablement  assujéties 
ultérieurement  par  des  liens  de  fer  et  des  cram- 
pons courant,  d^ins.  la.  maçonnerie;  mais  cela  dé- 
pendrait entièrement  du  caractère  de  la  pierre 
employée. 

Tout  le  fer  epipjoyé  est  roulé,  à  l'exception  des 
voussdrs  des  extrémités  de  chaque  arceau  avant  le 
plus  proche  du  piédroit,  qui  sont  d'une  section 
irr^ulière  et,ont  besoin  d'être  forgés. 

Le  poids  de  chacun  d'eux  est  estimé  de  quatre 
tonnes. 

On  peut  employer  tout  Tautre  ouvrage  directe- 
ment daii»  TôiaL  où  il  vient  dQs  Uiqinpirs,  aussitôt 
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que  les  trous  de  boulons,  etc.,  ont  été  appropriés. 

On  peut  employer  une  feuille  mince  en  plomb 
entre  les  joints,  ou,  mieux  encoi*e,  les  unir  avec 
du  minium. 

Il  n'y  a  besoin  d'aucune  cambrure  pour  aucune 
des  poutres  ou  arceaux,  attendu  que  la  déflexion 
causée  par  leur  propre  poids  est  très-petite. 

DIMENSIONS  PRINCIPALES. 


sol 


Diamètre  de  la  boacbe  du  canon. 
Espace  libre  de  chaque  côté.    . 
Largeur  du  sabord  à  Textérieur. 
Id.  id.     à  l'intérieur. 

Hauteur         id.     à  Textérieur. 
U.  id.    à  rintériear. 

Profondeur  du  fond  dusenillet  jusqu'au 
Rayon  des  coursiers  avant.    .    .    . 

Id.    des       id.     arrière  •    .    • 
Hauteur  du  canon  sur  la  plate-forme. 

Id.      de  la  plate-forme  arrière . 

Id.  id.  avant  . 

Longueur  de  la  plate- forme.     .    . 
Utlaiice  de  l'avant  de  la  plate-4drme 

bord  extérieur  de  l'embrasure.    •    • 
Largeur  extrême  de  la  plate-forme,  arrière. 

Id.         id.       id.         id.      ,  coursier 

arrière. 


f*. 

f- 

1 

1 

0 

27. 

t 

3 

s 

37. 

3 

6 

2  HV. 

i 

37. 

4 

97. 

46 

37. 

3 

9 

3 

6 

1 

1 

15  11 

3 

9 

4 

3 

6    S 
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p.       f9. 

Largeur  extrême  de  la  plate-forme,  au  pas.      5  10 
Distance  qui  sépare  les  roulettes,  coursier 

arrière»   ••••• 39 

Hauteur  de  la  casemate  à  l'arceau,  avant.  .      8    0 

Id.        id.       id.    ,  aux  piédroits.  .    •      6    0 

Id.       id.       id.    ,  aux  sommiers .    .      9    0 

Largeur  de  centre  en  centre 19    0 

Hauteur  totale  de  la  casemate il    5 

Profondeur  des  sommiers  1 2    2 

Rayon  de  l'arceau  horizontal 13    9 

Epûsseur  des  voussoirs 13 

Largeur  id.      ,  douelle.    ...  0  lOVt 

Id.  id.      ,  extrados.  ...      0  11 

Nombre  des  vonssoirs 15 

Largeur    des   voussoirs   des   extrémités, 

douelle 0  il 

Diamètre  du  boulon  traversier  du  fond .    .      0    G 

Aire  de  la  section .  0  28V4po.car. 

Pas  du  filet  sur  la  vis 0     Vs 

Projection 0     V» 

Epaisseur  effective  de  la  vis 0    57, 

Tète  de  boulon,  octogone 0  11  entoat 

Longueur  de  la  tête 0    5 

UmoUUieceidmensi(msp<nirle$kaulon$deZpo. 

Profondeur  de  la  rondelle OIS 

Epaisseur  de  la  table  de  la  rondelle.    .    .  0    SVi 

Ailes  id.  id.      .    .    .  0    3 

Longueur  des  ailes  à  Fintérieur.    ...  20 

Rayon  de  l'arc  en  maçonnerie 18 

Largeur  des  grands  arceaux 19 
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Ouvertare 18    0 

Rayon  dUntrados,  arceau  avant.    ...  49    5 

Id.          id.    ,  arceau  arrière.    •    •    .  il    5 

profondeur  d'arceau 10 

Ressaut  de  Farceau,  avant.    .    .  *  •    .  * .  *  S    0 

Id.     de  Tarceau,  arrière 3    5 

Ouverture  des  soiâmiers  1 43    9 

Aire  de  section,  frange  du  dessus.  •    •    •  916  po.  ear. 

Id.        ,  lame  .  ' 54  po.  car. 

Id.        ,  frange  de  dessous.    •    •  144  po.  car. 

Longueur  extrême  des  colonnes  ou  piliers.  15    S  po. 

Aire  de  section,  chaque  frange  .    •    •    •  99  po.  car. 

Id.         ,  lame  sous  tes  arcs  .   •    •  252  po.  car. 

Id.         ,  lame  au-dessus  des  arcs  •  126  po.  oar. 


Pour  trouver  les  équations  du  mouvement  d'une 
poutre  quand  elle  est  étendue  ou  comprimée  par 
un  boulet  qui  la  frappe  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur. 

Soit  W  le  poids  du  boulet,  V  sa  vitesse,  /  la 
longueur  delà  poutre,  B  son  poids^  A  sa  surface  de 
section,  E  son  module  d'élasticité,  il  faut  détermi- 
ner r,  l'extension  totale. 

Si  toutes  les  particules  étaient  libres  de  se  mou** 
voir  jusqu'à  ce  que  chacune  soit  séparée  de  sa 
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voisine  par  une  distance  dx^  soit  v'  la  vitesse  du 
boulet  quand  il  a  parcouru  un  espace  x  après 
avoir  frappé,  alors  on  a  : 

tf  an      ^  V 

J    0  r 

Gela  sera  évidemment  exact  si  nous  supposons 
que  la  première  particule  parcoure  un  espace  dx^ 
et  alors  la  suivante,  et  ainsi  de  suite,  comme  les 
maillons  d'une  chaîne  qu'on  lève  de  terre,  ou  s'ils 
parcourent  tous  au  commencement  un  espace 
d[dx) 

.-.  intégrant,  1;'=:.^^^^^  .V, 

r 

différenciant  ^  =—  /w  +  B«y , 
et  le  r^rd  provenant  de  Tinertie  de  la  poutre 


=/ 


-5^— —  r/W-hB^y, 


soit  /"  le  retard  ultérieur  dû  à  l'extension  de  la 
poutre,  supposée  sans  pesanteur,  alors  : 
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Le  retard  total  /=/'  +  /"=w^  »' 

dx_       /  BWV  ,Eag\ 

lutégrant, 


Soit  jc  =  0y  alors  i?  =  V,  ety =0  +  ^  .'.0= 0, 


^         (Wr+Bx)"  W/     • 


Soilt>=:o,  alorsa;=r,  et^^^çq:^=-=^  , 

wv     /W 

w  +  bVe«»* 

I^a  force  de  tension  ou  de  compression  due  à 
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l'extension  ou  à  la  compression  F:Ea  =  r:  /,  d  oii^ 

et  c'est  là  éndemment  la  plus  grande  force  qui 
agisse  sur  la  poutre* 

Pour  trouver  le  temps  /  qu'il  faut  pour  étendre 
ou  comprimer  la  poutre»  nous  avons  : 

^_t;_y  ___      ^  .  ar,  ei . 


(te 


J  •V(Wr4-Ba?)« 


(Wr4-Ba?)«       W 


X\ 


expression  que  je  n'ai  pas  encore  pu  intégrer; 
probablement,  on  aurait  une  approximation  rap- 
prochée, en  supposant  que  la  vitesse  diminue 
uniformément  ;  dans  ce  cas  : 


V      W+BVEig 


Il  est  évident  qu'en  appliquant  ces  formules  a 
une  poutre  ou  à  une  plaque,  l'épaisseur  de  la  pla- 

T.  XIX.  —  »•  8i  —  AOUT  1866.  —  b*  SÉRIE,    (A.  s)  18 
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que  doit  être  mise  pour  /et  la  surface  pour  a,  et 
nous  obtiendrons  alors  la  force  de  déchirement  du 
boulet  à  angle  droit  sur  la  poutjre  ou  la  plaque , 
celle  qui  produit  le  percement  ou  la  rupture  par 
déflexion.  Dans  les  calculs  suivants,  comme  il  est 
impossible  de  s'assuror  de  la  titesse  avec  laquelle 
les  compressions  sont  transmises  sur  la  surface 
d'une  plaque,  i'ai  admis  que  les  compressiom  s'é- 
tendent également  dans  toutes  les  directions^  ce 
qui  probablement  ne  sera  pas  loin  de  la  vérité. 

Plaque  des  Embrasures. 


Trouver  la  profondeur  capable  de  résister  à  la 
déflexion  de  rupture,  la  plaque  ayant  six  pieds  de 
largeur,  frappée  à  3  pieds  de  son  support,  le  poids 
mis  en  mouvement  y  compris  le  boulet,  étant  de 
15,000livres,  le  boulet  pesant  150  livres^  la  vitesse 
mesurant  1 ,200  pieds  par  seconde. 

Si  /  est  la  longueur,  b  la  largeur,  d  la  profon- 
deur, Teffort  de  tensioo  ft  Textrémité. 


le  moment  de  fleiion  —yri^ri  /•  y  "^^  » 
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m 


e^^^BV/^^^H^V^ 


Si  /=  60,000,  et  £  =«=  30,pO0,00O« 


^_     «     ^^«SO  +  mOO     /|50x30.0<^.(k)éx36' 
eoCOC^       15000       V         32X18X72  ' 


=  14.4x2ilX36Y/| 

=  5*4.32  v/8, 
=  1218.27, 
logrf=^  (3.0857542), 
=  1.2343, 
rf=17.'15poticeé. 

•^Tfonver  l'effet  de  percement  d'un  boulet  de 

10  po.  dans  un  fer  pesant  4fH)  livres  par  piedearré. 

Si  40,000  livres  est  l'effort  maximum  de  déeM-<« 

remeHt  par  ponce  carré,  10po.  le  dianiètra  dtr 
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boulet,  60  sorte  que  31.  4  po.  soit  la  circonférence 
du  trou  percé,  et  en  supposant  que  le  boulet  soit 
parfaitement  d«r. 


40,000x3.14xrf=  *''^*'^^^' 


150-f- J80Xjr(5  +  («)*X(i  ' 
1728 


^  ^  /<50  X  30,000,000  X  r  (54^ 
^V  ZtXitXd  ' 

et  réduisant  le  poids  du  boulet  dans  (W  +  B),  afin 
ée  résoudre  l'équation  : 

f^i'l  I  ff\^    i50X<200Xlî  ,  /i50x30,000,000x; 

^^"^"^~40000X31.4X  480        V 35x11 * 

1728^^^^ 

=  12000  environ, 
et  (/  =  { 3  po.  environ. 
L'épaisseur  du  plaqué  devient  i  8  po. 

Voufisoiis. 

Comme  les  voussoirs  sont  soutenus  l'un  cooéra 
l'autre  par  la  déflexion  contre  la  rupture,  on  a 
seulement  considéré  leur  résistance  au  percement 
et  on  les  a  fait  en  conséquence  de  1 5  po.  d'épaisseur» 
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COlpliE  DE  LA  YOOTE. 

Le  combls  de  k  voûte  est  sujet  à  être  frappé 
par  des  obus  de  mortier  pesant  200  livres,  avec 
une  vitesse  ânale-de  500  pi.  par  seconde. 

Il  est  parfaitement  impossible  d'estimer  par  le 
calcul  l'effet  de  percement  d'un  de  ces  obus,  car 
l'obiM  serait  brisé. 

On  fait  donc  la  voûte  avec  2  V|  po.  d'épaisseur 
peur  résister  au  percement,  car  l'expérience  parait 
démontrer  qu'elle  est  capable  d'arrêter  un  pro- 
jectile de  cette  classe. 


SOHfMIERS  I. 


On  les  fait  de  telle  sorte  qu'ils  offrent  la  même 
résistance  au  briswient  et  au  déchirement. 

Supposez  que  l'ouverture  de  l'arceau  soit  de 
14  pi.  3  po.^  c'est-à-dire,  que  la  portée  commence 
sur  la  lame  d'entre  deux  des  colonnes  avant  et 
arrière,  et  que  là  largeur  moyenne  soit  de  IS  po« 

Si  /il  est  le  module  de  résistance  à  l'écrasement. 


I8#  PRâ»E3B9 

36000  36000 


A 


a 


i  +  l 


/&,  mddule  de  résistance  au  déchireroent=:±5000liv. 

Soit  dans  la  frange  supérieure,  A«  la  surfiM^  h^  te  pfêtOÊÊàÊm  | 
la  lane  intermédiaire,  A.        •      *K  * 

fa  fran^  inférieure»    Â,        »      »  A.  »» 

Soit  V6  la  hauteur  de  l'axe  neutre  à  partir  4u  oûté 
inférieur  : 


^^  —2  2Ï 


te  moment  d'inertie  I 

le  ttonkent  ci«  réstetaAo»  M  mt  [il, , 
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2       » 


Soit  A* = A,  4 


I tiî  /At  _,    A.  A,  +  A,  A,  +  4A,  A,\ 


Mte 


^6'  h^'   .     (A.  +  4A,+4A,)  +  <2A,A. 

yfc  -ç-o,  A,  +  2A. 


.      .  h    .      ,     fb  —  fa 

mais  A,=  -7-A,  H r^ — 


Pour  que  la  résistance  &  Técrasemeut  soit  égale 
à  la  résistance  au  déchirement  : 


M, 


,  =  h'(fb\,  +  2(fb-fa)^), 
=  h'[fakt  +  2{ra—fb)^). 


Dans  ce  cas,  A,=3=i.2t  kt+'iAiKj^ 


JJ?±i40.784Aj-^6000dÀ., 
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Pour  déterminer  Aj. 
Si  F  la  force  verticale  dépensée  par  une  bombe 


«_    WV      /W      Ea 

'^— w  +  bV7  •  T  • 

Ici  a  =  18  X  176,  et  supposant  la  profondeur 
=  h^  de  18',  et  que  le  poids  de  33,200  Ht.  soit 
mis  en  mouvement,  c'est  le  poids  de  la  moitié  du 
diamètre  de  la  voûte  et  du  sommier  lui-môme  : 

p  __  260  X  500  X  12     /200  X  30,000,000  X  <8  xTtS 
332000         V  12X32X18  ' 


=  3000  X 1 2  i/lSZMKil?  , 

V         32  X 12         * 


=  30000  v^330X  12, 

=  30000X63, 

=  1,890,000  livres. 

La  dernière  résistance  de  la  lame  intermédiaire 
au  déchirement,  si  /  est  l'épaisseur, 

36000        36000 


3000^       3000t« 
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=  36000 /*x|?  environ, 


■63 


/»'-^y^^  =  l,890,000, 


/*=—X  52. 5  =  55  environ  , 


/  =  7jpOHC66. 

Puisqu'une  partie  de  l'effort  de  déchirement  est 
supportée  par  les  franges  du  haut  et  du  fond,  il 
sera  sûr  de  faire  /= 6  po. 

Puisque  h'  =  18,  Taire  A,  =  6x  18  =  108, 


î^  =  io.784A, +  50000A, , 
Mp  =  1 8  (  1 0 . 7  8  4  X 1 0 8  4- 50000  A  J , 
H,=  -j  +  -g-  »  *i  W  est  le  poids  du  soramier^ 
=  33000X^5^+1,890,000X^2, 

U  (ISSOO  + 1,890,000)  =  18  (10.784  X  108  +  50000  AJ , 

environ  5^:22:22?==  10.784  x  108  4-  80000  A., 


50000  A,  «4,700,000— 1,164,000, 

=  3,536,000, 
A,  =  7i: 

Si  2  est  le  facteur  de  sûreté,  Aj  =s  142. 

144 
A3estprispourl44,  cequi«U»iwA,3Bi-^  =  8', 

A,  =  -21  X  108  -«-  1 .41  X  144  , 

=  22  +  202. 

=  224,  d'où  A,  3=c  9"  enTivûn. 

Ciel  de  la  voûte.  * 

Le  diamètre  des  côtes  infléchies  de  là  voûte 
entre  les  suj^^ts  est  9'  6"  —  i'  6'  =«=  8'  0\ 

Supposez  que  Taxe  neutre  soit  une  parabole, 
dmt  apprt>chè  tib  sèment  circulaire  pla^^  et  le 
ressaut  de  1  pied. 

Si  les  abult«tté»t6  sbnt  immôbilM  et  les  extré- 
mités fixées  en  direction. 

*  Les  calculs  relatifs  à  la  force  des  côtes  des  arceaux  sont 
déduits  de  Touvrage  du  professeur  ftankioe  sur  la  Mécani- 
fkenfpHquée. 
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Soit  k  \t  ressaut  et  /Touverture  de  Tarceau. 
L'équation  de  la  courbe  ôsty=^^| — ar)% 

.    '+(t)'=.+^a— )*■ 


16  *> 
3    i 


dyo  **     1  -  ^     .^. 

5^  =  — j- ,  à  une  extrémité. 

Si  I  est  le  changement  d'inclinaison  causée  par 
la  charge,  v  la  déflexion  : 

* 

Supposez  que  la  côte  soit  surchargée  d'un  poids 
fixe  de  W,  par  pouce  linéaire  horizontal  et  qu'un 
poids  P  soit  appliqué  au  point  (1  —  r)  /éloigné  de 
l'origine,  et  que  la  formule  (A)  se  rapporte  à  la 
partie  laplnK  râpt)t*otfhée  de  1  origine  et  la  formule 
(B)  à  la  parUe  U  plus  éloignée. 


t36  noëos 

U^oïce  de  déchirement  F  =  Fo  —  j'twte  +  H  (^— ^  )  ^^ 
la  pression  heriiontale  est  H. 

(A)  F  =  F,+  (^H-tr.)*, 

(B)  F  =  F<,4-(?;H-«',)«  — P, 
Le  moment  d'inflexion  M  =z=  M»  +  f'  Vds. 

(A)    ll  =  M.4-F<,a>-  /*'/*' «xto»_H(y,-y+ir^)  , 

etM  =  M,H-F.ar  +  (^-W,)|\ 
(B)    M=llo  +  F»ar+(^_W,)  Y-ï'(«-^(*-''))  ' 

Changement  de  pente  :  soit  A,  =  la  surface. 
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(A)=5Ssk(-«^-F.Ï-(^-W-)T)' 
(B)  au  facteur  dans  les  consoles,  ajoutez  : 

La  défle3dM>Q  ;        v  =  Ç^'i  dx, 

(B)  au  facteur  dans  les  consoles,  ajoutez  : 
+  J(ar-(l-r)/y, 
Puisque  les  extrémités  sont  fixes, 

i.=0.-.-i\l.-F4-(HS-W.)|+x'=0('). 

Si  U  est  le  déplacement  horizontal  d'un  point 
quiconque  de  Tarceai», 


238  PMWBfB 

«^-ér/X'+d)')^-/:'!*. 

puisque  les  abutements  sont  immobiles,  U,  =  0. 

•••o=^^(/+if)+¥/:."^. 


i       _Sk\     IMJ      Fol*      SkEP     W#l*     Mi» 
■"gm^^lTi     "P")""    6    "*  24  "•    120    +150"+    24 


Multipliez  les  deux  membres  par  ^\.  '  ,  il 
vient  : 

^-    T^lf +  T2r-^ir""jl5+ sT^^-^^^J- 
Multipliez  (2)  par  2  : 

_M,-F.|_(2iïï-W.)i  +  Eii=0(4), 
Retranchant  (4)  de(1)  : 

F4+(^-W.)j^*P/(f-9-0, 
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Multipliez  par  2  : 
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F'  5  +  (^- W„)  J  +  Ç  (2r^  -  3r^)  =  0  (5), 


Ajoutant  (4)  h  (5)  : 


-M<,+  (2|5_w,)^+P/(r'-;^)  =  0, 


Substituant  dans  (3) 
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alors  AH(â  +  ^)=^  +  ^^H-2r»  +  r*), 


-M<,  =  -5|H  +  ^-P/(r»-r'). 


=-|*5nT^(^''+^''^'-'-*'+''>)+Tr-*'^''-^>' 


—   «     •  1+  B  "*"  "  ^'^  "~  '^       I  1+B       /  ' 

_M,=-M.-F,/-(^-W.)^  +  P/r, 


"   r^-^P/(^+'^-^-l-^^^), 
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L'intensité  du  coup  par  pouce  carré  au  bout 
chargé,/?,  : 

=  Ï;("+^)=8A.*(«+B)(^''^  +  ^<>P('-'-^'^  +  '-^)' 
^A,12îA(l+B)^A,îfcV  2       1+B      /' 

IciP  =  ^^y/^,  et  considéranl  que  B  =  le 
poids  de  toute  l'ouverture  de  Tarceau,  a  la  surface 
de  la  moitié  de  cetle  ouverture,  =  8X7  =  56, 
/=  15',  puisque  A  =  12',  et  A  =  3\ 


P  = 


200X500 


33000 


^4 


200  X  30.000,000  X  56 
32X8 


=  36000  v'20OX30X7 

=  300000^/^, 
T.  xa.  _  R»  8.  —  AOUT  186a.  —  6'  bêbii  (a.  b.) 
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=o  3240000  livres  est  la  pression  sur 
toute  là  voûte. 

Si  la  frange  a  une  profondeur  de  2  ^/4  po.  en  con- 
sidérant une  simple  pièce  de  T;  la  lame  intermé- 
diaire 6.*/4  po.,  la  surface  totale  étant  de  54  po.  car- 
rés: 

12 


=1^+247  =  331, 


I  331  1         . 


Supposez  P=3,240,000  livres  distribuées  sur  la 
moitié  de  l'ouverture,  la  pression  sur  chaque  pièce 
de  T,  il  y  en  a  1 3,  est  3,240,0001iv.  x^=  500,000. 

Si  l'obus  tombe  au  milieu  de  la  voûte, 
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5X331      I» „«, 
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24X144  •  12 


**'  — 13X96  — *°' 


et  par  les  formules. 


9t     26X96/2      .82      „  .    1  \n  .    6       ,„„  ^„ 

^.H8X9       8       1       1/8x9       12\  > 
■^Sf    9  2-^2  •  1.82  ^,"9"       12^)' 

=^X26x96(.35  +  .08)  +  12x5«0,000XgJ8-j|jX7l 


=  12  X  750 -K  500,000  X I  (8  —  8.«4) , 
=  9,000  +  500,000  X  3.f, 
=  1,610,000  environ. 

Poui*  y  résister,  si  40,000  est  le  module  de  la  ré- 
sistance à  l'écrasement. 


.         1.610,000  _  ,^ 
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A,  devient  54, 
et  négligeant  W, , 

M.  =  W/{r-2r'  +  r»)(l_5^), 

=  500,000X96X  5  (l  — I  •  im)  . 

=  6,000,000(1— J), 
=  1,000,000. 

Si  3  est  le  facteur  de  sûreté,  le  moment  de  résis- 
tance serait  =  3,000,000. 
Si  la  poutre  se  brise  par  déchirure, 

»        60,000  X  331 

=  3,264,000. 
Le  coup  horizontal 
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96 


«45 


8lôl5^30X50O,0O0xaxi, 


15,000.000 

1.52  X  16  ' 

=  620,000  livres. 


Grands  arceaux  avant. 

Ces  arceaux  sont  rectangulaires  ;  ouverture 
=  /=  17' 6' =210',  A  =12,*  =  24,*  =  21, 
A,  =  252. 

Prenant  P=  3,240,000  comme  dans  la  dernière 
page,  et  supposons  qu'on  le  divise  paiement  entre 
les  arceaux  de  l'avant  et  de  l'arrière,  si  chacun  doit 
porter  1 ,800,000  liv. 


I j5— =3024,î'=-jr, 


p_     45  X<»     /.    I    16  M»  \ 


=  .25. 
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.     ..      aiP.Xl.800.000.  .1/8x6     5    1      1/8x6     m 
210  X  1,800.000  /i       I   .     1\ 

=     8^  ^""5  -♦■  w;  ' 

=  2,950,000, 

donc  j9,  =  H  700,  ce  qui  donne  un  facteur  de  sû- 
reté de  3  '/»• 

M=210X  1,800,000  (i —I .  ^)  =0, 
le  coup  horizontal 

1.800,000       tUïtoK 
=-76x7-=  5^**^» 

L'effort  de  déchirement  aux  abuttem^nts  : 


F?J?=-8x|x50,125  +  l,800,000X^. 


F  =  —pX50,125  + 900,000, 

=  —  23,000  +  900,000, 
=  877.000  liv. 
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Grands  arceâui  arrière. 

La  pression  8ur  ces  arceaux  est  évidemment 
moindre  que  sur  ceux  de  Tavant,  puisque  k  est  ici 
40  au  lieu  de  12.  On  a  cependant  adopté  le  même 
échantillon  pour  eux,  pour  la  convenance,  et  pour 
résister  à  la  force  de  déchirement,  qui  demeure 
constante. 

Piédroits  arrière  et  avaut* 

Le  maximum  de  presiioti  vers  le  bas  sur  un  pié- 
droit, 

=  \  wt  des  deux  grandi  arceaux, 

+  \  wt  d'un  sommier  I, 

-f  wt  d'une  ouverture  d'arceau  du  del  + 
wt  d'un  obus  tombant, 

=  15708 
+  19800 
+  16500 


52008 


+  wt  d'un  obus  tombant. 
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FUf^à^^^i^A     200X500X12    /200x30,000,000xrxf' 

hant, M «nppoMat qu'il  aat > ^ ■ 1 oêu^ i /  9   ^     ^^^  ^^» 

S6000  Uv.  m  moiTOMit.)  doOOO         y  32x8  ' 

33000  XB 


16 

=  25800, 


V^ÔX2T, 


Pression  totale  vers  le  bas  sur  le  piédroit  = 
310,000  Hy.,  si  le  facteur  de  sûreté  pour  les  em- 
pâtures  de  maçonnerie  est  6,  et  4000  liv.  la  pres- 
sion d'écrasement, 


,,  .  310000        ..^ 


L  aire  est  de  400  pouces  carrés. 

Si  un  boulet  frappe  un  sommier  I  horizontale- 
ment, la  force  qui  produit  un  moment  d'inflexion 
sur  le  piédroit  arrière, 


lS0Xi500Xi2Xl000    /  150X30X4U     ^j  ^q  q^q  jj^^ 
^—  40.000  ¥32X18X12X12' 

sont  mis  en  mouvement, 

=  15X325X2.1X26, 
=  266,000  livres. 
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Si  4  est  le  facteur  de  sûreté,  36000  la  dernière 
résistanlce, 

4  X  266,000  X  9  X  12  =  6000  X  18  X  rf*, 

4x266  =  flP, 

rfzz=32,  profondeur  du  point 
àVarrière. 


CONTKEnCHES   ET  LIAISONS. 


Si  un  boulet  frappe  un  sommier  I,  la  pression 
est  la  même  que  pour  les  piédroits  arrière, 

ou  =  266,000  liv. 
Si  le  facteur  de  sûreté  =  4, 
la  résistance  de  la  contrefiche  ou  liaison, 

=  1,064,000. 

Les  contrefîches  ou  liaisons  sont  inclinées  sur  la 
direction  du  boulet  à  : 
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.    — i        47^  .    ^i  7 

Sin  =  sin       ^ 


d'où  la  résistance  totale  s:  l  ,tl6,000 , 
L  aire  de  la  liaison  =^'!!1T  =  20^  La  liaison 

00,000 

a  6"  de  diamètre. 


La  surface  de  la  contre-fiche  =  ''      =  3C". 

00,000 

La  contre-ficha  e9t  un  sommier  I  ayant  une  aire 

de  34". 

T.  E. 


(La  suite  prochaimment.) 


ÉTUDE 


ARMES  A  FEU  PORTATIVES  RATÉES 

PAR  M.  CAVELIER  DE  CUVERVILLE. 
UmUaaai  ^«  ?ai«M«. 

(INiite.  —  Voir  le  ûnméto  du  16  Idin^  ptge  49é.) 


Éfude  de  la  balte  modèle  i  857  pour  le  fusil  dt in- 
fanterie, les  mousquetons  de  gendarmerie  et 
^artillerie. 

La  balle  évidée  qui  fut  adoptée  en  1867  pour  le 
senrice  de  rinfanterie  était  donc  le  résultat  de 
longues  et  de  patientes  recherches;  c'était  une 
application  des  principes  que  toutes  les  expérien- 
ces auxquelles  la  Commission  de  Vincennes  te- 
nait de  se  liTrer«  avaient  mis  successivement  en  re- 
lief ;  mais,  il  faut  le  reconnaître,  l'idée  première 
das  balles  expansives  &  cavité  évasée^  tronoo- 
niqua  ou  pyramidale,  n'était  pas  nouvelle  :  £n 
1852  M.  Gharrin,  officier  de  l'armée  belge^  avait 
'pris,  en  effet,  un  brevet  d'iovention  pour  des  projec- 
tiles de  môme  espèce  parmi  lesquels  il  s'en  trouvait 
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un  à  cavité  carrée  avec  évasement  ou  chanfrein. 
On  trouvera  ci-joint  (pi.  Il,  fig.  3)  le  tracé  de 
ce  projectile  :  —  La  partie  antérieure^  beaucoup 
plus  arrondie  et  se  rapprochant  plus  de  Thémi- 
sphère  que  celle  des  balles  qui  Tout  précédée,  rap- 
proche le  centre  de  gravité  de  la  pointe,  et  la  gorge 
ou  anneau  creux  qui  a  été  substituée  aux  canne- 
lures, concourt  encore  à  ce  résultat,  tout  en  fa- 
vorisant l'expansion,  en  facilitant  l'action  des 
arêtes  des  rayures  sur  le  plomb,  et  en  permettant 
éventuellement  d  y  recueillir  de  la  graisse  et  de 
diminuer  les  effets  de  l'encrassement.  —  h'évi^ 
dément  se  compose  d'une  partie  pyramidale  trian- 
gulaire reposant  sur  un  chanfrein  circulaire  de 
S  millimètres  de  hauteur  auquel  les  faces  de  la 
pyramide  sont  raccordées  par  des  pans  coupés. 
Sa  profondeur  totale  est  de  14  millimètres,  quan- 
tité considérable,  mais  qui  tient  à  la  nécessité  d'as- 
surer la  dilatation,  ou  même,  l'expansion  du  mé- 
tal sur  toute  la  longueur  de  la  partie  cylindrique. 
Son  tracé  s'exécute  de  la  manière  suivante  :  dans 
urcneic  onférence  de  17"",  2  de  diamètre,  re- 
présentant le  cylindre  du  projectile,  on  trace  deux 
circonférences  concentriques,  l'une  crf  de  15  raiN 
limètres  de  diamètre,  l'autre  e/ de  13",  2;  on 
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inscrit  ua  triangle  équilatéral  dans  la  deuxième 
circonférence  et  les  parties  de  ce  triangle  cou- 
pées par  la  troisième  sont  les  bases  des  faces  de 
la  pyramide  et  Torigine  des  pans  coupés  du  chan- 
frein. Les  angles  saillants  de  la  pyramide  sont 
amortis  par  des  pans  coupés  qui  ont  pour  bases 
les  petites  parties  de  la  troisième  circonférence 
interceptées  par  les  côtés  du  triangle.  Les  pro- 
jectiles ainsi  construits  ont  à  la  base  de  la  pyra- 
mide une  épaisseur  d'environ  5  millimètres  vis- 
à-vis  du  milieu  des  faces  et  de  2"",  5  seulement 
vis-à-vis  des  saillants  coupés. 

Avantages  et  inconvénients  de  la  balle 
modèle  4857. 

Au  point  de  vue  de  sa  construction,  la  balle 
modèle  1857  satisfait  assez  bien  aux  diverses  con- 
sidérations sur  les  balles  expansives  : 

Son  évidement  présente  des  parties  faibles  qui 
sont  les  arêtes  coupées  de  la  pyramide  par  les- 
quelles se  produit  le  forcement,  et  des  parties 
fortes  qui  sont  les  faces  de  la  pyramide  servant 
à  consolider  la  balle  et  à  lui  donner  la  résistance 
nécessaire  à  la  déformation  et  à  la  rupture. 
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Dans  les  épreuves  faites  tant  en  France  qu'à 
l'étranger,  ce  projectile  a  montré  une  facilité  d*0x* 
pansion  très-considérable  et  une  très-grande 
résistance  à  Técrasement  dans  les  transports  (en 
exceptant  toutefois  le  chanfrein^  lequel  se  déforme 
facilement);  la  forme  triangulaire  de  Tévidement 
convient  particulièrement  sous  ce  dernier  rapport 
parce  qu'elle  offre  trois  directions  diamétrales  pour 
lesquelles  la  pression  agit  toujours  contre  Tune 
des  arêtes;  avec  la  forme  sphéro^tronconique  de 
la  balle  de  la  garde,  la  résistance  des  parois  de 
Tévidement  est  égale  sur  tout  le  pourtour  d'une 
même  section  perpendiculaire  à  Taxe,  mais,  si 
cette  résistance  est  trop  faible,  le  forcement  est 
trop  énergique  et  la  résistance  aux  déformations 
trop  faible  ;  si,  au  contraire,  la  résistance  est  trop 
considérable,  le  forcement  est  nul  ou  incomplet. 

Le  fond  de  Tévidement  est  disposé  de  ma-* 
niera  à  être  aussi  solide  que  possible,  et  Tépais- 
seur  du  métal  qui  va  en  croissant  graduellement 
de  la  base  au  sommet,  remplit  bien  la  condition 
nécessaire  pour  prévenir  les  accidents. 

Mais  la  partie  chanfreinée  qui  termine  la  base 
de  Tévidement  prête  beaucoup  à  la  critique  :  son 
épaisseur  minimum  entre  les  pans  inclinés  et  à 
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la  base  même  de  la  balle  étant  à  peine  de  1  mil-* 
limètre,  beaucoup  de  praticiens  craignent  avec 
raison  qu'elle  donne  lieu  à  des  déformations 
dans  les  transports. 

Malheureusement^  c'est  là  un  inconvénient 
dont  il  est  difBcile  de  s'affranchir  avec  les  balles 
évidées  de  grand  calibre  qui  sont  soumises  à  la 
condition  de  se  forcer  également  bien  dans  des 
eaUbres  un  peu  différents  les  uns  des  autres;  l'ex- 
périence démontre,  en  effet,  que,  dans  ce  cas, 
k  liita  de  la  balle  doit  être  peu  résistante  pour 
S'outrir  à  la  première  pression  exercée  par  les  gaz 
et  produire  instantanément  l'annulation  du  vent. 
Le  forcement  n'est  plus  régulier  lorsqu'on  donne 
h  cette  partie  une  épaisseur  de  plus  de  1  milli-- 
mètre. 

Le  programme  qui  ordonnait  la  recherche  d'un 
projectile  allongé  pour  l'infanterie,  prescrivait 
en  dernier  lieu,  comme  nous  l'avons  dit,  de  limi- 
ter à  32  grammes,  au  maximum,  le  poids  de  ce 
projectile.  Or,  de  nombreux  essais  firent  recon- 
naître qu'une  balle  de  17"", 2  de  diamètre  (dia- 
mètre qui  ne  pouvait  être  moindre  pour  pei'met- 
tre  le  forcement  dans  des  armes  du  calibre  de 
18  millimètres)  n'avait  aucune  justesse  si  sa  hau« 
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teur  descendait  au-dessous  de  22  millimètres  (i); 
sous  ces  deux  dimensions  minima  (17",  2  et 
22°""),  une  balle  allongée  pleine,  qui  doit  d'ail- 
leurs satisfaire  à  d'autres  conditions  de  forme  ex- 
térieure, pèse  environ  45  grammes;  pour  rentrer 
diB6  les  conditions  du  programme,  il  a  donc  fallu 
creuser  la  balle  de  façon  à  la  diminuer  de  1 3  gram- 
mes. 
I^  projectile  ainsi  allégé  a  des  parois  très-min- 

(i)  En  traitant  la  question  du  calibre  des  armes  à  un  point 
de  vue  général,  nous  verrons  qu'il  a  été  reconnu  que  les 
projectiles  qui  marchaient  avec  le  plus  de  régularité  avaient 
une  longueur  variant  entre  deux  et  trois  fois  le  calibre.  Si 
donc  on  avait  voulu  mettre  nos  armes  du  calibre  de  i8""',0 
dans  les  meilleures  conditions,  on  fût  arrivé  à  ane  balle  de 
3C"",0de  hauteur,  pesant  au  moins  80  grammes.  Pour  avoir 
une  trajectoire  un  peu  tendue,  il  aurait  fallu  appliquer  à 
celte  balle  une  charge  en  rapport  avec  son  poids.  Ou  n'au- 
rait pas  pu  évidemment  employer  la  charge  au  Vs  comme 
avec  la  balle  ronde;  supposons  qu'on  se  fût  contenté  de  la 
charge  au  */•  qui  serait  égale  à  10  grammes.  Il  est  aisé  de 
voir  que  les  canons  n'auraient  pu  résister  au  tir,  et  que 
l'épaule  du  tireur  n'aurait  pu  supporter  le  recul  produit  par 
une  pareille  cartouche. 

On  cdniprend  dès  lors  la  difficulté  que  présentait  le  pro- 
blème de  la  transformation  des  armes  françaises  en  armes 
layées  ayant  de  la  justesse  et  une  tension  de  trajectoire  suf- 
fisante. 
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ces  et  ne  peut  supporter  une  grande  charge  de 
poudre;  la  vitesse  initiale  est  moins  considérable 
que  celle  de  la  balle  ronde;  la  trajectoire,  par 
conséquent,  est  moins  tendue  anx  petites  distan- 
ces. —  Par  suite  de  sa  forme  trës-évidée,  la  balle 
est  l^re  poor  son  volume;  elle  perd  rapidemMir 
sa  vitesse.  —  Les  parois  cèdent  très-facilement 
à  l'action  des  gaz  qui  font  épanouir  la  balle,  mais 
cet  épanouissement  n'est  pas  toujours  symétrique; 
le  plomb  cède  quelquefois  plus  d'un  côté  que  de 
Tautre,  et  la  balle  devenue  irrégulière  est  mal  cen- 
trée à  sa  sort  le  du  canon;  souvent  encore,  par 
suite  de  l'encrassement  du  tube»  la  balle  éprouve 
au  départ  plus  de  frottement  d'un  côté  que  de  l'au- 
tre; la  partie  retenue  reste  en  arrière  et  la  balle 
sort  du  canon  complètement  déformée  ;  dès  lors 
elle  ne  peut  plus  avoir  de  justesse. 

Tracé  de  la  trajectoire  de  la  balle  modèle  1857,  /«- 
rie  dans  le  fusil  d infanterie  dit  modèle  1842 
transformé. 

Aux  termes  du  programme  qui  lui  avait  été  fixé, 
la  commission  devait  déterminer  complètement 
jusqu'à  600  maires  le  tracé  de  la  trajectoire  de 
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son  projectile,  afia  de  pouvoir  établir  la  meilleure 
hauteur  à  douoer  à  la  hausse  fixe  et  indiquer  les 
règles  de  tir  de  la  nouvelle  arme.  Pour  y  parve- 
nir, il  fallait  connaître  les  variations  de  la  trajec^ 
toire  à  des  distances  rapprochées  les  unes  des 
iWtoii  ;  aussi  furent-elles  étudiées  de  25  mètres 
^n  S5  mètres  depuis  50  mètres  jusqu'à  300  mètres. 
Tous  les  tirs  furent  exécutés  à  guidon  fin  par  de 
bons  tireurs,  et  les  éléments  ainsi  obtenus  permi- 
rent de  tracer  la  trajectoire. 

La  hausse  fixe  de  larme  qui  servait  auic  expé- 
riences (modèle  1842  transformé»  c'est-à-dire  rayé 
à  une  profondeur  uniforme  de  0""*^  %)  avait 
G!^^  8  de  hauteur  du  cran  de  mire  au-^dessus  de  la 
queue  de  culasse,  ou  22°"",  0  au-dessus  de  Taxe 
(hauteur  donnée  par  les  tables  de  coustructioA); 
cette  hauteur  fixant  le  but  en  blanc  à  134  mètres, 
ainsi  qu'on  peut  le  déduire  de  la  ligne  (p)  du  ta- 
bleau suivant  qui  donne  les  abaissements  de  la 
trajectoire  par  rapport  à  la  ligne  de  mire  natu- 
relle après  correction,  la  Commission  se  demanda 
si  cette  distance  était  suffisante? 
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Cansidératians  qui  firent  porter  à  200  mètru 
la  position  du  but  en  blanc* 

Les  armes  rayées  qui  allaient  armer  l'infenterie 
aiaieot  été  déjà  substituées  aux  armes  à  canom 
lisses  par  plusieurs  puissances  étrangères;  elles 
élMent  évidemment  appelées  par  leur  portée  et 
p<^r  leur  justesse,  à  devenir  bientàt  d'un  usage 
général  et  à  oecasionner  dans  la  tactique  mili^ 
faîi>e  des  cliangements  importants;  on  pensa 
qu'avec  ces  nouvelles  armes  le  feu  de  deux  ar- 
mées ennemies  s'ouvrirait  plus  tôt  que  par  le 
passé;  et,  afin  que  les  hommes  n'eussent  point  à 
se  préoccuper  de  Tapplication  de  règles  de  tir 
daosles  limites  présumées  du  coiobat,  ou  dioi- 
lit  300  mètres  comme  distance  à  donner  au  but 
enblaoc. 

la  ligne  de  mire  naturelle  d'une  arme  perioat 
au  soldat  d'atteindre  un  bomme  de  taille  moyenne 
en  le  visant  directement  à  la  ceinture  et  abattant 
son  arme  sans  perdre  de  temps  ;  mais  cet  avack- 
tage  n'existe  réellement  pour  Tinfanterie  qu'au* 
tant  que  le  but  en  blanc  naturel  de  l'arme  est 
à  une  distance  telle  qu'en  deçà  de  ce  point  la 
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trajectoire  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  la  ligne 
de  mire  d'une  hauteur  verticale  plus  grande  que 
la  demi-hauteur  d'un  homme  de  taille  moyenne, 
c'est-à-dire  environ  80  centimètres.  En  raison  des 
écarts  qui  peuvent  avoir  lieu  dans  le  sens  verti- 
tf^^  il  est  même  bon  que  celle  hauteur  ne  soit 
pafi  supérieure  à  50  centimètres.  Soumise  h  cette 
condition  essentielle,  la  distance  plus  ou  moins 
éloignée  du  but  en  blanc  dépend  donc  évidem- 
naent  de  la  plus  ou  moins  grande  tension  de  la 
trajectoire,  et  dans  le  cas  dont  il  s'agit  il  Tallait 
préalablement  s'assurer  que  cette  tension  était 
telle  que ,  jusqu'à  la  distance  de  200  mètres,  ta 
courbe  décrite  par  la  balle  modèle  1857  ne  sor- 
tait pas  du  corps  d'un  homme  visé  à  la  ceinture. 

La  hausse  fixe  alors  en  usage  dans  les  fusils 
de  la  Garde  Impériale  satisfaisait  à  ces  conditions 
tout  en  donnant  un  but  en  blanc  de  225  mètres  ; 
elto  avait  il  millimètres  d'élévation  au-dessus 
delà  queue  de  culasse;  on  eutTidée  de  Tessayer 
sur  les  armes  que  Ton  expérimentait.  En  rappor- 
tant la  trajectoire  à  la  nouvelle  ligne  de  mire  ainsi 
déterminée,  on  détermina  les  élévations  et  les 
abaissements  par  rapport  à  cette  ligne  de  mire  ;  nous 
les  reproduisons  à  la  ligne  (/>')  du  tableau  suivant  : 
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DétûnnzTUffion  des  règks  de  tir. 

L6  tracé  de  la  trajectoire  par  rapport  à  la  non- 
lelle  ligne  de  mire  (hausse  fiiro  de  11**,  0)  fait 
voir  que  le  nouveau  but  en  blanc  se  trouve  à 
206  mètres  et  que;  jusqu'à  la  distance  de  250  mè- 
tres l'ordonnée  de  la  trajectoire  ne  dépasse  pas 
70  centimètres  de  telle  sorte  que  cette  nouvelle 
ligne  de  mire  permet,  à  la  rigueur,  de  viser  di- 
rectement la  ceinture  jusqu'à  250  mètres.  Cet 
avantage  détermina  son  adoption. 

Pour  déterminer  les  règles  de  tir  de  la  nouvelle 
arme  pour  toutes  les  distances,  on  supposa  le 
but  en  blanc  fixé  exactement  à  200  mètres  et  OD 
partit  de  là  pour  déterminer  toutes  les  données. 
On  traça  la  trajectoire  entière  au  moyen  de  tirs 
exécutés  de  100  mètres  en  100  mètres;  on  déter- 
mina les  hausses;  on  les  rapporta  à  la  nouvelle 
Hgne  de  mire  naturelle  (hausse  fixe  de  11  milli- 
mètres) et  Ton  traça  la  trajectoire  passant  par  le 
but  en  blanc  situé  exactement  à  200  mètres.  Nous 
consignons  dans  le  tableau  suivant  les  résultais 
qui  furent  obtenus  :  -  ; 
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DISTANCES. 

4«0 

aoo 

300 

400 

500 

oeo 

net. 

Hansses  (mlllimèt) 
Tnjeetolre  en  cent 

—    5 
-56 

00 
00 

-h      9 
—  280 

+    19 
—  800 

-h      30 

-h      43 
—  t700 

Charge  de  poudre. 


Des  expériences  faites  relativement  à  la  charge 
de  poudœ  à  employer  pour  le  tir  de  la  nouvelle 
balle  avaient  indiqué  les  charges  de  4^'  50  et  do 
4*^,25  comme  donnant  les  meilleurs  résultats  ; 
toutefois,  pour  obvier  aux  déchets  provenant  de  la 
fabrication  et  de  Técrasement  des  grains  résultant 
du  transport  dans  les  caissons,  on  avait  d'abord 
demandé  que  la  charge  fût  portée  à  4*^,  75.  Une 
épreuve  de  transport  pendant-  laquelle  on  par- 
courut 400  kilomètres  au  trot  avec  des  caissons 
chargés  de  cartouches  à  4^,  75,  n'amena  dans 
les  charges  aucune  altération  ;  mais  les  résultats 
du  tir  obtenu  avec  les  cartouches  de  A^,  75  furent 
très-inférieurs.  On  tira  alors  comparativement  les 
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trois  charges  de  4•^  25,  —  4»'.  50,  —  4«^  75  :  ce 
tir  comparatif  fut  exécuté  par  un  détachement 
de  75  hommes;  le  nombre  de  coups  tirés  fut 
de  300  pour  chaque  distance  et   pour  chaque 
charge;   voici  quels  furent  les  résultats  moyens 
obtenus  : 
Charges.  .  .      4«',  25,—  4'%  50,—  4",  75 
Pour  cent.  .     26,     44,-22,    22,-18,    44. 
A  la  suite  de  ces  expériences  la  charge  de  4*',  50 
fut  définitivement  adoptée. 

Pointage  avec  le  pouce. 

En  1854,  lors  de  la  création  de  nouvelles  armes 
pour  la  garde  impériale,  il  avait  été  prescrit  de  ne 
pas  y  adapter  de  hausses  mobiles,  en  donnant 
pour  motif  que  les  troupes  auxquelles  ces  armes 
étaient  destinées  ne  devaient  combattre  que  de 
près  et  non  point  en  tirailleurs;  il  suffisait,  dès 
lors,  que  la  trajectoire  fût  assez  tendue  pour  que 
le  but  en  blanc  se  trouvât  à  une  distance  conve- 
nable ;  le  tir  avait  été  limité  à  500  mètres,  et,  pour 
pouvoir  utiliser,  dans  certains  cas  exceptionnels, 
la  portée  et  la  justesse  de  ces  armes,  on  avait  eu 
recours  à  un  mode  particulier  de  pointage  dit 
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pointage  avec  le  pouce,  coDsislant  à  viser  par  le 
sommet  du  pouce  de  la  maiu  gauche  et  par  son 
articulation  en  lui  faisant  occuper  différentes 
positions  sur  le  canon  par  rapport  à  la  capucine. 
Pour  répondre  au  programme  qui  lui  avait  été 
tracé  et  qui  proscrivait  également  l'emploi  de 
hausses  mobiles  pour  le  fusil  d'infanterie,  la  com- 
mission do  1857,  après  avoir  déterminé  la  hauteur 
de  la  hausse  fixe  et  la  distance  du  but  en  blanc, 
eut  recours,  pour  que  le  soldat  pût  tirer  parti 
à  Toccasion  de  toutes  les  qualités  de  son  arme, 
à  an  mode  de  pointage  anologue  à  celui  des  ar- 
mes de  la  garde;  elle  le  simplifia,  toutefois,  en 
laissant  la  main  gauche  constamment  placée  à 
k  capucine  et  eu  obtenant  à  laide  du  pouce  placé 
dans  diverses  situations  un  certain  nombre  de 
hausses  artificielles  assurant  les  règles  du  tir  de 
la  nouvelle  arme. 

Le  tableau  ci-joint  donne  les  résultats  qui  fu- 
rent obtenus  comme  essai  de  ce  mode  de  pointage 
par  des  sous-officiers  de  l'école  de  tir  de  Vin- 
cennes  ;  il  contient  les  pour  cent  sur  60  coups  tirés 
à  chaque  distance  : 


266 


ÉniDB 


Diatodimt  iu  l»ls. 

Peur  cmU 

200  mètres,.... 

2»  sur  1» 

63,33 

300      »     

2»  sur  i»50... 

60,00 

400      »     

2«  jur  2-00... 

41,67 

500      »     

2»  sur  2»50,.. 

«3,67 

550      »     

2»  sur  3» 

30,00 

600      »     

2»  sur  3" 

23,33 

La  saillie  du  pouce  au-dessus  de  la  capucine 
doit  atteindre,  pour  les  diverses  distances,  les 
valeurs  suivantes  : 

niitOMces:  300*      380*      400-      450"      500»      590"      600- 
HouUurê  :    14"      17"      20"      23"      27"      31"      36" 


La  complication  de  ces  règles  de  tir  sembla  plus 
que  suffisante  au  comité  d'infanterie  pour  rejeter 
ce  mode  de  pointage;  sur  ses  instances,  on  ac- 
corda le  placement  de  deux  lamettes  sur  la  capu- 
cine pour  tirer  aux  distances  de  400  mètres  6t 
de  600  mètres.  Des  expériences  comparatives  fu- 
rent faites  entre  ce  mode  de  pointage  et  le  pointage 
avec  le  pouce;  l'avantage,  bien  qu'insignifiant,  fut 
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en  faveur  du  dernier  système  sur  le  premier  ;  sur 
10,000  balles  tirées,  on  mit  5  balles  de  plus  avec  le 
pouce  ;  ce  mode  de  pointage  fut  donc  adopté  et 
la  portée  de  200  mètres  ayant  été  prise  pour 
toute  afin  de  faciliter  au  soldat  l'estimation  de  la 
distance,  le  tir  du  fusil  d'infanterie  fut  défîniti- 
vement  réglé  aux  distances  de  200  mètres  ,  — 
400  mètres, — et  600  mètres,  désignées  sous  le  nom 
de  une  portée  de  fusil ^  —  deux  portées  de  fusil,  — 
trais  portées  de  fusil.  L'irrégularité  du  tir  de 
Tanne  et  les  erreurs  de  pointage  qu'entraîne  for- 
cément l'emploi  du  pouce  comme  hausse  ont 
pour  résultat  d'éparpiller  les  balles  sur  le  terrain, 
d'augmenter  l'étendue  des  zones  efficaces  et,  par 
suite,  de  diminuer  les  zones  sans  feux  qui  sont 
la  conséquence  d'un  pareil  système. 

Jusqu'à  présent  les  avis  ont  été  partagés  sur 
l'opportunité  d'adopter  un  appareil  de  pointage 
mobile  pour  le  fusil  d'infanterie;  les  uns,  sous 
prétexte  que  dans  les  feux  de  ligne  on  ne  se  sert 
jamais  de  hausses,  et  dans  la  crainte  de  voir  con- 
sommer des  munitions  en  pure  perte  aux  grandes 
distances,  veulent  proscrire  absolument  tout  ap- 
pareil de  hausse  mobile;  les  autres,  ne  voient 
aucuu  inconvénient  dans  un  appareil  simple  qui, 
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bien  qu'augraenlant  un  peu  le  prix  de  Tarme,  per- 
mettrait d'utiliser  sa  grande  portée  et  qui  resterait 
abattu  sur  le  canon  dès  que  son  emploi  devien- 
drait impossible  ou  inutile.  Le  pointage  avec  le 
pouce  a  pour  but,  il  est  vrai,  de  suppléer  à  rem- 
ploi de  ces  appareils,  mais  sa  valeur,  pour  des 
troupes  d'infanterie  ,  a  été  et  est  encore  vive- 
ment controversée.  Quelque  satisfaisants  que  soient 
les  résultats  auxquels  il  peut  conduire  avec  des 
tireurs  intelligents  et  exercés,  on  trouve  avec  rai* 
son,  suivant  nous,  que  son  emploi  est  contraire 
au  véritable  principe  des  armes  rayées  qui  sont 
des  armes  de  précision.  Supprimer  la  hausse  dans 
le  fusil  d'infanterie,  c'est  enlever  à  beaucoup  de 
soldats  (principalement  à  ceux  dont  la  conforma- 
tion rend  le  pointage  à  l'aide  du  pouce  difficile) 
les  moyens  d'être  adroits  tireurs  et  de  tirer  bon 
parti  de  la  précision  que  possède  au  delà  du  but 
en  blanc  naturel  l'arme  qu'on  leur  met  entre  les 
mains;  c'est  donc  amoindrir  leur  confiance 
et  placer  un  détachement  déployé  en  tirailleurs 
en  face  de  troupes  européennes,  presque  tou- 
tes pourvues  aujourd'hui  Alarmes  de  petit  ca-^ 
libre  de  grande  précision,  dans  des  conditions 
déplorables.  L'adoption  probable   et    prochaine 


DES   ARMES  A  FEU   PORTATIVES   RAYÉF.S.       269 

d'armes  de  petit  calibre  se  chargeant  par  la  culasse 
fei*a  disparaître  les  inconvéDients  de  cette  lacune 
dans  rarmement  français,  aussi  bien  que  ceux  qui 
résultent  de  l'emploi  du  pouce  comme  hausse  et 
de  l'adoption  de  trois  lignes  de  mire  seulement 
(200  mètres,  —  400  mètres,  —  600  mètres) 
pour  r^ler  le  tir  du  fusil 'd'infanterie;  les  trois 
zones  efficaces  correspondant  à  ces  trois  lignes 
de  mire  sont ,  en  effet,  séparées  par  deux  zones 
sans  feux  d'une  étendue  très*cousidérable  (121  et 
160  mètres)  ainsi  qu'on  peut  le  constater  par  une 
construction  graphique  exécutée  sur  le  tracé  de 
la  trajectoire. 

Résistance  à  la  rupture  et  solidité  dam  les  trans- 
ports de  la  balle  modèle  \  857. 

Dans  les  épreuves  de  transport  aucune  balle 
ne  s'était  déformée  au  point  de  ne  pouvoir  entrer 
dans  le  canon. 

Quant  aux  accidents  relatifs  au  tir,  les  dispo- 
sitions si  bien  entendues  qui  avaient  été  apportées 
dans  le  tracé  de  la  nouvelle  balle  donnèrent  des 
résultats  on  ne  peut  plus  satisfaisants.  Les  lirs 
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nécessités  par  les  diverses  expériences  n'avaient 
pas  consommé  moins  de  17, 250  cartouches  dans 
}es  feux  de  toute  espèce.  Après  chaque  séance  de 
tir  on  avait  pris  toutes  les  précautions  possibles 
pour  ramasser  les  débris  résultant  des  accidents 
survenus  dans  les  balles.  On  remarqua  que  Ton 
n'avait  eu  à  constater  aucun  débris  resté  dans  le 
canon  ;  parmi  ceux  qui  avaient  été  trouvés  sur  le 
terrain  il  ne  se  rencontra  ni  lunettes,  ni  anneaux, 
mais  seulement  sept  affouillememts  qui  s'expli* 
quaient  par  l'impossibilité  de  couler  un  très-grand 
nombre  de  balles  sans  qu'il  se  produisit  quelques 
cavités  ou  soufflures. 

Toutefois  la  commission  poussa  plus  loin  ses 
recherches  ;  elle  plaça  des  armes  chargées  dans 
les  circonstances  particulières  que  le  programme 
lui  prescrivait  d'examiner  (Exposition  à  l'humi- 
dité afin  de  déterminer  à  l'intérieur  des  canons 
une  oxydation  plus  ou  moins  forte  dénaturée 
réduire  le  calibre.)  Ces  nouvelles  épreuves  con- 
sommèrent 5,400  cartouches;  aucun  débris  ne 
resta  dans  le  canon  ;  sur  le  terrain  on  ramassa 
vingt-et-un  affouillements  et  deux  lunettes  dont 
une  après  la  quatrième  et  Tautre  après  la  sixième 
séance. 


DES  ARMES  A  FEU  PORTATIVES  RATÉES.       271 

Eu  égard  aux  conditions  rigoureuses  fixées  par 
le  dernier  programme  ministériel^  la  balle  mo- 
dèle 1857  semblait  donc  résoudre  d'une  manière 
aussi  satisfaisante  que  possible  le  problème  de  la 
transformation  des  armes  Trançaises  eu  armes 
rayées.  Une  dernière  épreuve  prescrite  par  ce  prcH 
gramme  termina  les  travaux  de  la  commission 
de  recherches. 

ÉPREUVES    DE  COMPARAISON. 

Comparaison  de  la  balle  d'infanterie  modèle 
1857  (charge  4*', 50;  po.  de  la  balle  :  32  gram- 
mes), 

V  Avee ia  balle sphérique  fife  1 6"",  7  (fe  diamètre 
[charge  9",  poids-,  2V\) 

2*  Awc  la  balle  Nessler  pour  armes  d  canon  Ime 
(chargé  ^'\  poids  W). 

Comparée  avec  la  balle  sphérique  du  fusil  dm* 
fattterîe  et  la  balle  imaginée  par  M.  Nessler  pour 
les  ariodfi  à  canon  lisse,  la  nouvelle  balle  obtint 
um  grande  supériorité;  on  en  jugera  par  le  ta- 
bleau suivant  : 
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ETUDE 


iift 

ÏIHB  CFKT. 

HltSS^ 

î. 

4 

11,0 
18;1 

l| 

H,7 
21.2 

2!1,0 

^  — 

î 

200* 

300 

400 

500  . 
5S0 

600 

2»  sur   1"00' 
2-  SUT    1-SO 
2"»  sur  2»0a 
2*  sur  2'°:i0 
2»  sur  3»00| 

35,0 

95,0 

ï>es  réstil- 
tate  ne  peu- 

Yanl  plus 
Èlrc  Te  le  vus 

60,00 

43,33 
38,33 

Les  résal- 
laUnepeu' 

vent  plus 
clrereîevés 

7^,33 
63,33 
43,33 

40,00 

25,67 

12,2 
JR,fi 
2a,4 

35,7 
39,2 
46,2 

Les  fusils  employés  dans  les  épreuves  étaient  des  fusils  de  Tolti- 
genr  modèle  <842. 
Le  tir  était  exécuté  sur  appui  par  des  sous-officiers  de  rôcole  de  tir. 

Comme  on  le  voit  par  ce  tableau,  la  balle  sphé* 
rique  au  delà  de  300  mètres  et  la  balle  Nessler 
au  delà  de  400  mètres,  ne  donnèi^ent  plus  de 
résultats  relevables,  du  moins  par  rapport  aux 
buis  sur  lesquels  on  tirait  et  bien  qu'une  troupe 
eût  encore  considérablement  souffert  de  leur  lir. 
Aux  distances  rapprochées  (jusqu'à  200  mètres), 
on  trouva  que  la  tension  de  trajectoire  des  armes 
lisses  était  im  peu  plus  grande  que  celle  de  l'arme 
rayée;  les  hausses  élaiont  un  peu  plus  faibles; 
mais  ce   résultat  s'expliquait  suffisamment  par 
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la  grande  différence  qui  existait  entre  les  charges 
et  qui  donnait  aux  projectiles  des  armes  lisses  une 
vitesse  initiale  plus  considérable. 

3*  Avec  la  balle  de  la  garde  modèle  1854 
(charge,  4»',60  ;  poids,  36»')  : 

Comparée  dans  le  fusil  de  la  garde  avec  la  balle 
ividie  dont  nous  avons  donné  plus  haut  la  descrip- 
tion, la  balle  modèle  1857  lui  fut  inférieure  en 
justesse,  ce  qui  s'expliquait  par  la  différence  no-* 
table  entre  les  poids  des  deux  projectiles  (32  gr.  et 
36  gr.);  mais  le  kger  désavantage  qui  en  résultait 
était  amplemeul  compensé  par  l'importance  qu'il 
y  avait  à  adopter  pour  ces  deux  armes  une  seule 
et  même  cartouche.  Le  fusil  de  la  gaide  tiré  avec 
la  balle  modèle  1857  n'avait  pas  d'ailleurs  une 
justesse  moindre  que  celle  du  fusil  d'infanterie 
tiré  dans  les  mêmes  conditions  et  les  hausses 
étaient  sensiblement  les  mêmes. 

Défwmination  des  armes  rayées  de  tinfanterie;  — 
forme  la  tneilleure  à  donner  à  la  tête  de  baguette. 

La  profondeur  uniforme  des  rayures  ayant  été 
reconnue  supérieure  à  la  profondeur  progi'essive 
pour  le  tir   des  balles  évidées,  il  fut  décidé  qu'à 

T.  XIX.  —  N'»  8.  —  AOUT  i8c6.  —  5*  s^:hik.  (a.  s.)  18 
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Tavenir  les  nouvelles  armes  de  rinfaDlerie  rece- 
vraient une  profondeur  uniforme  de  rayures 
de  0"",2  sans  tolérance  en  dessous,  mais  avec 
une  tolérance  de  près  de  0",  1  en  dessus  et 
qu'elles  prendraient  la  dénomipation  de  ffmb 
modèle  1867  (calibre  17"'*,8);  quant  mx  fusils 
modèle  1842  rayés,  dont  on  s'était  servi  dans  le 
eours  des  expériences,  ils  prirent  la  dénomina- 
tion de  ftmls  modèle  1843  tram  formé  (calibre 
ie  18'*'",0);  ce  sont  ces  armes  qui  se  trouvrat 
actuellement  entre  les  mains  des  troupes. 

Lies  considérations  qui  suivent  conduisirent  à 
modifier  la  tôle  de  baguette  (dite,  en  forme  de  poire) 
des  anciennes  armes  lisses;  on  adopta  la  tète 
dite  en  forme  de  clou  en  portant  en  même  temps 
ion  diamètre  à  16  millimètres  (au  lieu  de  14"*,0), 
disposition  qui  permettait  de  bourrer  convena- 
blement la  balle  en  la  frappant  toujours  concen- 
triquemenl  sur  le  méplat  dans  toutes  les  posi- 
tions qu'elle  pouvait  occuper  et  en  supposant 
même  des  agrandissements  de  ealibre  : 

Au  point  de  vue  de  la  facilité  d'enfoncer  la 
balle  dans  le  canon  lorsque  celle-ci  s'arrête  à  la 
bouche  et  fait  saillie  en  dehors,  la  tête  fraisée  qui 
permet  de  coiffer  le  somr.pt  de  la  balle  est  la 
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plus  avantageuse;  vient  ensuite  la  tête  plate  qui 
s'appuie  sur  le  mépli^  dç  la  balle,  et  enfin  la  tête 
arrondie  qui  glisse  sur  le  côté  de  la  balle  et  tend 
à  la  fair^  sortir  du  canon. 

Au  point  de  vue  du  tir,  la  tête  fraisée  produit 
sur  la  partie  antérieure  de  la  balle  des  déformations 
nuifllMefl  à  la  justesse  et  à  la  portée  ;  elle  forme 
une  sorte  de  bourrelet  de  plomb  qui  augmente 
Vaction  de  la  résistanee  de  Vair  et  tend  à ditruire 
la  stabilité  de  Taxe  de  rotatiout  Elle  paraît  »éces?i| 
saire,  toutefois,  pour  les  balles  çui  n'ont  pas  de 
méplat. 

La  tête  arrondie,  creusant  le  sommet  de  la 
balle,  pe  parait  pa^  moins  défavorable  au  tir.  — 
Eptin,  la  ba^qetlQ  à  tête  plate  ne  fait  gue  ÇQnPi-. 
priiqer  le  métal  sans  produire  i)i  creux^  pi  j^pufy 
rdet;  au^si  dopnet-elle  des  résultats  i»u|^éripurg 
pour  la  jutesse  et  pour  \dk  pprtéç.  ^ 

(la  iuUe  frocnainemem.) 


MÉMOIRE 

SUR  LE  MEILLEUR  SYSTÈME  DE  FUSÉES 
A  PERCUSSION  ET  A  TEMPS 

ÉCRIT  PAR  ORDRE  DE  L* AUTORITÉ  SUPÉRIEURE 
Pv  le  G^pitalie  d'artillerie  Don  AveusTm  Comèz 


il  du  Mémorial  de  fArtUlerie  et  traduit  avec  la  permianon  de  rAnteur 
»u>  P.-X.  PIANQOBT. 


Ayant  été  nommé  par  le  très  excellent  com- 
mandant général  de  l'artillerie  du  district,  en  date 
do  1 1  janvier  de  la  présente  année»  pour  rédiger 
un  mémoire  sur  le  meilleur  système  de  fusées, 
tant  à  percussion  qu'à  temps,  et  comprenant  non- 
sealement  l'importance  des  études  dont  il  s'agit, 
mais  encore  l'idée  que  l'un  des  objets  que  compor- 
tent ces  sortes  d'écrits  est  de  produire  les  connais- 
sances que  peut  avoir  lorficier  chargé  de  les  rédi- 
ger, nous  avons  divisé  tout  le  travail  en  deux  parties 
principales  :  dans  la  première,  nous  nous  propo- 
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sons  de  traiter  des  différentes  classes  de  fnsées  à 
percussion  et  à  temps  connues  dans  quelques  pays 
étrangers,  en  faisant  ressortir  les  avantages  et  ks 
inoonvénieiits  qui  se  révèlent  dans  remploi  de  cha- 
cune d'elles,  et  nous  arrêtant  davantage  sur  celles 
qui  sont  employées  actuellement,  à  cause  de  leur 
plus  gftode  importance  et  de  leurs  meilleures  con- 
ditions pour  rartiilerie  ;  dans  la  seconde  partit, 
BOUS  nous  occuperons  des  fusées  à  percusMon  et  à 
temps  usitées  dans  notre  pays,  avec  les  réformes  (I) 
qu'en  y  a  faites,  et  des  fusées  dernièrement  intro- 
duites. 

dès  k  présent  on  comprend  que,  quel  que  soit  le 
néeanîsme  employé  pour  arriver  à  produire  l'ex-- 
pkmoa  du  projectile  à  l'inslant  favorable,  il  feu! 
dire  omcorder  des  conditions  naturellement  eoih- 
tradictoires,  dont  voici  les  principales. 


(1)  Ge  Mémoire  est  un  de  ceux  que  divers  officiers  da 
eorps  détachés  dans  les  districls  écrivent  à  des  époques  pé- 
rtadiqaes,  diaprés  les  prescriptions  do  règleoMot  d*iastrae» 
tioa,  «t  sar  un  sujet  donné  par  la  jantt  da  la  Faoalté. 

Le  très-excelleot  Directeur  général  se  conformaDt  aoxiai- 
dicatioDs  de  la  junte  et  aux  préceptes  du  règlemeot  relatî- 
vement  aux  mémoires  dignes  de  cette  distinction ,  a  eoai- 
manié  rinwBrtioa  dn  ce  Hésnoirt.    {N&k  de  la  RédactiJÊb 
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V  Qu'il  n'y  ait  pis  d'6x^Io«ion  par  suite  des 
vdiMK2s  qui  peuvent  surveuir  daM  Tusagei  la  mani'» 
l^laliou  et  le  transport  du  projeetilei 

•.S*  Que  la  fuiéeMlpporteftani  détoâaer  et  aatts 
M  déceuipeter  les  ûhonê  ooatre  les  paraîl  dé  TAme 
de^la  pièces 

1}  S*"  Qu'elle  réûate  auk  ricochets  du  projectile 

qtMUid  oa  remploie  da&s  le  tir  horiiontalê 

r  *  i""  Quelle  se  tioMerve  aans  s'altérer  dans  lea  wm- 

M.  V  Qu'elle  <3oaitnuitîque  le  feu  à  Ife  change  du 
projectile  à  l'instant  favorable. 
.1  itjes  cooditions  précédentes  prouvent  comMedil 
«it  difficile  d'aehever  une  fusée  qui  les  jnéunisse 
Itoitte^,  comme  il  conviendraiti  et  en  y  juigaant 
VMgmeatation  du  prix  de  revient,  œ  qui  n'eat 
pas  à  dédaigner* 

Si  nous  considérons  les  usages  et  les  e£Fets  des 
fusées  tant  à  percussion  qu'à  temps,  nous  ne  pou- 
vons faire  autrement  que  de  convenir  que  les  uns 
i»t  les  autres  sont  d'une  indispensable  nécessité 
dans  mitr^  artillerie.  Car  si  les  premières,  en  dé- 
ttiirttiinailt  I^etplosiôn  des  projéctîtè^,  prodtitsent 
J^el  d'une  mine^  la  force  d'explosion  se  combi- 
iJÉHit  4tec  ib  vitesse  du  projactilO)  et  s'ila  soirt  par 


conséquent  d'une  application  immédiate  quand  il 
faut  démolir  des  édifices,  tirer  sur  des  ouvrages  de 
défense^  contre  des  embarcations  ou  dans  des  cas 
analogues^  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  daae 
d'autres  circonstances  les  fusées  à  percussion  man- 
quent à  produire  leur  effet,  quand  il  s'agit  d'action 
en  rase  campagne;  il  faut  donc  avoir  des  fusées  à 
tempsi  et  on  ne  cessera  pas  de  comprendre  leur 
avantage  dès  quon  aura  compris  Téconomie  de 
ieur  construction. 

Voulant  traiter  des  fusées  à  percu^ion  et  h 
temps  employées  dans  quelques  pays  étrangera» 
nous  nous  occuperons  en  premier  lieu  de  celle  que 
nous  allons  décrire. 

FUSÉE    A   PERCUSSION    EMPLOYÉE    DANS   LES    PROJEC- 
TILES OGIVO  -  CYLINDRIQUES  DU  SYSTÈME  PARROTT. 

[États-Unis). 

,  Les  projectiles  du  système  Parrott  sont  pourvus 

.d'une  fusée  à  percussion  dont  les  artilleurs  amér||- 

cainssont  très- satisfaits.  Voici  la  description  qu'en 

donne  le  Journal  de  f  Armée. 

La  fusée  se  compose  du  corps  A  A  (fig.  4,  pi.  I), 
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d'un  percuteur  CC  avec  cheminée  d'acier  E  ;  d'un 
petit  anneau  de  sûreté  J  J  ;  et  d*un  fort  écrou  en 
acier  B,  qui  fait  tampon.  Le  corps  de  la  fusée, 
}6  percuteur  et  l'anneau  de  sûreté  sont  faits  avec  un 
alHage  de  plomb  et  d'antimoine.  Le  cx)rps  de  la  fusée 
est  tourné  dans  l'œil  du  projectile;  il  est  taraudé 
suivant  son  axe,  par  un  canal  cylindrique  qui  sert 
a  y  mettre  le  percuteur  et  l'anneau  de  sûreté.  L'o- 
rifice inférieur  de  ce  canal  est  fermé  par  une  ron- 
delle de  parchemin,  et  l'orifice  supérieur  est  ta- 
raudée  et  fraisée  pour  recevoir  le  tampon.  Le 
percuteur  est  cylindrique  et  a  la  largeur  que  lui 
permet  le  canal  de  la  fusée  ;  il  sert  également 
de  pétard  ,  c'est  pourquoi  il  est  creux  et  il  reçoit 
à  son  intérieur  une  petite  charge  de  poudre  de 
chasse  ;  une  rondelle  fixée  avec  de  la  colle  sur 
la  base  du  percuteur  empêche  la  poudre  de  s'é- 
chapper. La  cheminée  du  percuteur  est  pourvue 
d'une  capsule  de  chasse,  dont  la  déformation  ou 
la  rupture  doit  déterminer  l'inflammation  de  la 
poudre  du  pétard.  L'anneau  de  sûreté  est  interposé 
entre  le  tampon  et  le  percuteur  et  a  pour  objet  d'as- 
surer l'inamovibilité  du  percuteur  et  d'empêcher 
les  accidents.  Le  jeu  de  cette  fusée  s'explique  très- 
simplement.  Au  moment  du  tir  on  enlève  l'anneau 
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de  sûreté  et  on  remet  le  tampon.  Dans  ces  condi- 
tions le  percuteur  repose  sur  le  siège  qni  existe 
intérieurement  dans  la  partie  inférieure  du  corps 
delà  fusée,  mais  il  peut  se  mouvoir  librement  daii$ 
son  logement.  Au  choc  du  projectile,  ou  seulement 
quand  il  est  arrêté  dans  sa  trajectoire,  le  percuteur 
animé  par  la  vitesse  acquise  va  choquer  contre  ce 
fond  de  tampon, l'explosion  de  la  capsule  détermine 
l'inflammation  du  pétard  et  la  flamme  traversant 
les  rondelles  de  parchemin  communique  le  feu  à 
la  charge  du  projectile. 

Le  système  que  nous  venons  de  décrire  réunit  à 
notre  avis  des  conditions  excellentes ,  mais  nons 
loi  trouvons  l'inconvénient  d'exposer  nécessaire- 
ment les  servants  au  moment  où  ils  retirent  l'an- 
neau de  sûreté. 

Fusée  a  percussion  système  yoruz  et  comparaison 
de  cette  fusée  avec  la  fusée  de  la  marine 
française. 

(Extrait  de  la  AevM  technolonique  de  France.) 

Description  de  la  fusée  Yoruz.  —  Cette  fusée 
est  représentée  pi.  I,  fîg.  4,  en  grandeur  nalu- 
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relie.  Les  organes  ou  parties  qui  la  composent  sont 
les  suivantes  :  Â,  tampon;  BB,  percuteur;  CG, 
conducteur  ou  guide  du  percuteur  ;  D  D,  écrou  du 
Aouti^n  ;  £,  capsule  ;  FF,  plaque  de  sûreté  ou  de 
protection  ;  G,  tampon  de  liège  du  percuteur  ;  H, 
tampon  de  liège  de  Técrou  de  soutien.  Cette  fusée 
s'enfonce  en  tpurnant  dans  l'œil  du  projectile 
comme  les  autres.  Les  projectiles  auxquels  s'a- 
dapte cette  fusée  doivent  nécessairement  être  lan- 
cés par  une  bouche  à  feu  rayée,,  de  telle  sorte, 
qu'en  arrivant  au  but,  la  fusée  se  présente  en 
evanti  Le  projectile  étant  arrêté  dans  sa  course 
par  un  obstacle,  le  percuteur  BB  qui  possède  une 
vitesse  acquise,  continue  son  chemin  et  traversant 
dès  lors  la  planche  protectrice,  vient  frapper  sur 
la  capsule.  Une  cavité  pratiquée  dans  le  percuteur 
est  remplie  de  poudre  ordinaire  qui  ne  peut  en 
sortir  à  cause  du  tampon  de  liège  mis  dans  sa  par- 
tie inférieure.  L  extrémité  du  percuteur  qui  rompt 
la  capsule  affecte  là  forme  d'une  chètninéé  de 
fusil.  La  capsule  s'enflamme  par  son  cHoè  avec 
toute  la  masse  du  percuteur.  L'explosion  de  cette 
capsule  produit  l'explosion  de  la  poudre  contenue 
à  l'intérieur  du  percuteur,  et  les  gaz  enflammés 
qui  en  résultent  emportent  les  deu.x  tan;ipons  de 
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liègdqui  6*opposeûl  à  leur  sortie  et  comfflODiqtieiit 
l6  feu  à  riûtérieur  du  prôjectilô/ 

CoMPÂRAisoiY  De  cette  rvsit  atëc  celle  otr^Eiitkoife 

À(ïr[I£LLÊ1IIÊNT  LA  MARINE  PllANÇAlSE. 
(Toh*  les  ig.  )**"  des  pluietiei  !  et  1.) 

r  Fuskdê  la  matinê.  ^  (Fig«  1^  pK  II.  )  Dans 
iMte  fuaée  tous  les  organes  wmi  séparés  et  leur 
fhttMEieiit  qui  esl  extrèmeinmt  délicat  nfe  peut  se 
Mrequ'àraYaiice  et  par  des  horooies  spéciaux. 
Celft^Iige  à  faire  lés  piles  de  projectiles  en  les 
fliunissant  de  leurs  fusées,  oe  qui  est  un  inco&fé^ 
nient.  Pour  bien  comprendre  les  difficultés  inbé«- 
fMtes  au  placement  de  ces  f osées  dans  leurs 
projectiles,  il  suffit  de  n>irefFeetu«r  une  seule  foie 
eette  opération. 

Fiê9éesyêtème  Vnruz.  ^^  Toutes  les  parties  d6 
eelte  fosée  sont  assemblées  et  forment  un  tout 
SMipletet  parfaitement  indépendant  du  projeotité, 
de  telle  sorte  que  les  fusées  peutent  être  «ifeiv- 
sées  à  part  dans  des  eaisses,  et  leur  placement 
dans  les  projectiles  est  si  simple,  que  Thomme  le 
moins  habile  peut  les  mettre  en  place  au  moment 
«sèmèderaclion. 
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2*  Fusée  de  la  marine.  —  Le  projectile  lui-même 
sert  de  guide  au- percuteur  :  cela  exige  par  con- 
séquent le  poli  dans  Tœil  de  la  grenade  et  la  forma- 
tion à  son  fond  d*un  petit  siège  ou  rebord  circu- 
laire destiné  à  assujétir  le  percuteur.  Ce  travail 
doit  être  d'une  exactitude  scrupuleuse  et  est  tout 
naturellement  cher  et  diffîcile. 

Système  Voruz.  —  Là  tout  ce  travail  est  sup  - 
primé  et  Tœil  du  projectile  demeure  brut,  à  l'ex- 
ceptioo  de  la  partie  supérieure  oii  oa  doit  faire  les 
pas  de  vis  destinés  à  assujétir  la  fusée.  Ce  oièiBe 
travail  est  facile,  parce  que  les  coudes  a  i  que  l'oa 
peut  voir  dans  la  planche  1 ,  fig.  1 ,  faciUteat  la 
confection  de  la  vis. 

3*  Fuêie  de  la  marine.  —  L'œil  du  projectile 
servant  de  guide  au  percuteur,  qui  est  en  fer,  il 
en  résulte  que  ce  dernier  se  trouve  en  contiict 
immédiat  avec  la  poudre  qui  remfdiit  le  projectile, 
et  que  dans  les  transports,  quel  que  soit  le  soin  que 
Ion  prenne,  il  se  produira  du  pulvérin  qui  Tien- 
dra s'interposer  entre  la  paroi  du  projectile  et  du 
percuteur,  dont  le  mouvement  ne  sera  pas  aussi 
libre  qu'il  doit  l'èire.  En  outre,  Toxidation  ne  tar- 
dera pas  à  se  produire  et  surtout  au  bout  d'un 
certain  temps,  tant  dans  l'œil  du  projectile  que 
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dans  le  percuteur,  à  cause  de  Tactiou  oxydante  de 
la  poudre  sur  le  fer,  le  tout  ralentissant  assez  le 
mouvement  du  percuteur. 

Fusée  système  Voruz.  —  Dans  celle  fusée,  tout 
est  renfermé  dans  un  petit  tube  d'une  manière 
parfaite  et  herméliquement  ;  il  n'y  a  aucune  com- 
munication avec  Textérieur;  et  le  bon  fonctionne- 
ment de  la  fusée  est  assuré  aussi  bien  le  premier 
jonr  qu'au  bout  d'un  nombre  quelconque  d  an- 
nées; car  les  matières  dont  se  composent  les 
parties  de  la  fusée  sont  inoxydables. 

4*  Fusée  de  la  marine.  —  La  construction  des 
fusées  exige  un  soin  particulier,  des  tourneurs 
tiabiles^  et  surtout  une  grande  précision  en  tout, 
afm  que  les  pièces  soient  bien  identiques  et  d'un 
calibre  exact. 

Fusée  système  Voruz.  —  Pour  ces  fusées  on  n  a 
besoin  ni  d'ouvriers  habiles,  ni  d'une  grande 
précision,  par  la  raison  que  toutes  leurs  pièces 
sont  fondues  dans  des  modèles  métalliques,  et  que 
ces  modèles  étant  bien  faits»  les  pièces  qui  en  sor- 
tent ne  peuvent  faire  moins  que  d'être  exactes. 

D'autre  part,  un  ouvrier  pourvu  d'uu  de  ces 
moules  produira  ou  finira  ôOO  pièces,  tandis  qu'un 
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lOUFueur  qui  se  voit  obligi^  h,  les  Taire  avec  une 
iMtrre  de  fer»  eo  produira  >  peiiie  plus  de  203  « 
Tous  ces  avantages  sont  accompagnés  d(^  ccdui 
d'avoir  des  fusées  à  un  prix  très-inférieur, 

5""  Fusée  de  la  marine.  La  fusée  de  la  marine  pe 
possède  pas  Tavantage  suivant. 

Fusée  système  Voruz.  —  La  plaque  protectrice 
est  fortement  serrée  sur  tout  son  contour,  entre 
un  coussinet  qui  existe  dans  rintérieur  du  ^uide 
et  la  partie  inférieure  du  tampon.  Cette  condition 
est  excellente  dans  le  sens  que  cette  plaque  étant 
ainsi  tendue  et  retenue  sur  sa  circonférence,  elle 
se  défonce  toujours  par  l'action  du  percuteur,  sur 
un  petit  trou  du  diamètre  de  la  cheminée  du  per- 
cuteur. 11  pourra  arriver;  si  cette  plaque  prolec- 
trice n'est  pas  bien  retenue  sur  son  rebord,  qu'elle 
s'emboutisse  sans  se  défoncer  dans  Tîntérieur 
lie  la  capsule,  qui  dès  lors  ne  s'enflammwapasjou 
bien,  si  elle  s'enflamme,  elle  ne  pourra  e(HQiiimil* 
qner  le  feu  à  la  poudre  contenue  dans  le  pereu-* 
teur. 

6*  Le  tampon  de  liège  que  Ton  tourne  dam 
l'écrou  du  soutien  non-seulement  vient  former 
eomplètement  les  parties  iifférieures  de  la  ftisée, 
mais  il  a  un  petit  ressaut  dans  la  partie  intérieure 
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qui,  faisant  Toffice  de  menle  contre  la  partie  inW- 
rieure  du  percuteur,  i^ient  comprimer  l'extrémité 
de  la  cheminée  de  ce  dernier  contre  la  plaque 
protectrice,  et  réunissant  ainsi  l'effet  d'un  véritable 
ressort,  empêche  que  dans  les  transports  et  la  ma- 
nipulation des  fusées,  la  poudre  contenue  dans 
le  percuteur  ne  s'échappe  par  la  cheminée,  au- 
quel cas  ces  grains  de  poudre,  tombant  contre  le 
guide  ou  conducteur  du  percuteur,  celui-ci  pour- 
rait eïnbarrasser  son  mouvement. 

Nou$  référant  alors  à  la  manière  de  fonctionner 
de  la  fusée,  on  comprendra  que  le  jeu  de  toutes 
les  parties  fait  que,  pour  rapide  qu'il  puisse  être, 
il  ne  le  sera  pas  au  point  dVgaler  la  rapidité  qui 
emporte  le  projectile  dans  ce  moment  ;  d'oti  on 
conclut  que  la  grenade  a  pénétré  dans  la  paroi 
opposée  d'une  quantité  notable  avant  que  l'explo- 
sion  se  soit  déclarée  dans  le  projectile,  ce  qui 
est  extrêmement  important. 

Quant  aux  autres  avantages ,  les  fusées  que 
nouç  venons  de  comparer  les  possèdent  également. 
Tel  est,  par  exemple,  l'objet  de  la  rondelle  en 
plaque  protectrice,  objet  très-important  :  bien  en- 
tendu que  son  épaisseur  doit  être  telle  qu'elle 
ne  puisse  être  défoncée  que  par  l'action  d'un 
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choc  puissant,  comme  celui  qui  se  produit  quand 
le  projectile  rencontre  un  obstacle. 

Dès  lors  cette  fusée  ne  fonctionne  plus  quand 
le  projectile  ricoche,  soit  sur  l'eau,  soit  sur  la 
terre,  ni  quand  il  traverse  un  milieu  de  consis- 
tance moyenne,  comme  par  exemple  le  pont  d'un 
vaisseau.  Les  accidents  et  les  explosions  préma- 
turées ne  sont  donc  pas  à  craindre  avec  ce  système 
de  fusées  à  percussion. 

Fusée  a  percussion  de  M.  Bourbon. 

La  fusée  de  M  Bourbon  se  compose  des  parties 
suivantes  (PI.  2,  fig.  2.)  : 

roc,  corps  de  la  iusée  faite  en  laiton  que  Ton 
visse  dans  Tœil  du  projectile 

T  DD,  tête  du  corps  de  la  fusée  vissé  aussi 
pour  mettre  en  place  le  tampon  qu  elle  porte  jus- 
qu'au moment  du  tir. 

3"*  hb,  cheminée  d'acier,  sur  laquelle  s'opère 
la  déflagration  do  la  capsule  au  moment  du  choc. 

V.cc\  casquette  en  cuivre  fixée  par  sa  base 
et  par  lo  moyen  de  beaucoup  de  vis  dans  une 
rainure  circulaire,  pratiqut'^e  è  la  tète  du  corps 


■i*.- 

FnSÉ£S  À  PERCUSSION  ET  A  IttlPS.  ^19 

delà  fusée f  la  casquette  est  perforée  à  son  point 
le  plus  élevé  par  un  trou  où  se  trouve  la  capsule 
au  moment  du  combat. 

6*  rf,  grosse  capsule  chargoe  de  poudre  fulnii- 
nanle. 

ô""  aa^  chambre  ou  récipient  plein  de  poudre. 

Et  T  /,  tampon  de  liège,  qui  sort  enlevé  par 
la  poudre  qui  emporte  la  fusée. 

Nous  allons  voir  h  présent  comment  cette  fu- 
sée fonctionne. 

Supposons  que  le  projectile  frappe  en  pointe, 
il  est  évi  lent  que  pour  que  la  capsule  vienne  s'a- 
platir sur  la  cheminée,  il  faut  que  le  choc  soit 
assez  énergique  pour  aplatir  la  casquette  cc\  et 
l'inventeur  de  ce  système  a  donné  à  cette  cas* 
qoette  une  épaisseur  telle,  que  si  le  projectile  ne 
choquait  pas  contre  le  côté  d'un  vaisseau  ou  con- 
tre line  autre  matière  de  grande  résistance,  la 
capsule  ne  détonnerait  pas.  Cette  fusée  sei'ait 
sans  doute  excellente,  si  elle  avait  été  appliquée  à 
îles  projectiles  cylindro-ogivaux  tirés  avec  des 
pièces  à  âme  rayée,  ou  à  des  projectiles  sphéri- 
(fues  pourvus  d'un  appareil  de  direction  assez 
puissant  pour  maintenir  la  fusée  toujours  en  avant 
sur  toute  la  trajectoire. 

T.    XIX.    —  N*»  8.   — •  AOUT  i8«6,  —  5*  SÉRIE.   (A   S.)  (9 
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Dans  les  expériences  faites  en  Russie  avec  les 
projectiles  pourvus  de  la  fusée  Bourbon,  on  a 
observé  que  tous  ceux  aveclesquels  le  choc  avait 
lieu ,  rétoupille  en  avant,  crevaient.  On  peut  donc 
prédire,  sans  crainte  de  se  tromper,  que  la  fusée 
Bourbon  sera  le  type  de  toute  bonne  fusée  à 
percussion ,  employée  dans  les  projectiles  tirés 
par  l'artillerie  navale  avec  des  bouches  à  feu 
rayées.  Pour  mieux  comprendre  la  description 
précédente,  voyez  la  fig.  2  de  la  pi.  II. 

Fusée  a  peagussxon  du  capitaine  Snoeck. 

On  a  essayé  en  Hollande,  en  1854,  une  fusée 
à  percussion  inventée  par  M.  Snoeck  capitaine 
d  artillerie,  et  dont  la  construction  est  basée  sur  la 
double  propriété  que  possède  le  zinc  fondu  d'ôtre 
dur  et  tenace  à  la  température  ordinaire»  et  de 
redevenir  ilexible  quand  on  lui  fait  éprouver  une 
température  de  160'  à  200'  Réaumur.  De  là  il 
résulte  qu'une  fusée  de  zinc  pourra  résister  étant 
froide  aux  chocs  des  gaz  et  aux  coups  dans  l'in- 
térieur de  l'âme  de  la  pièce  ;  mais  il  arrivera  que, 
quand  par  la  combustion  du  mélange  de  la  fasée, 
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die  sera  échauffée  suffisamment,  elle  se  rompra 
au  premier  choc  éprouvé  par  le  projectile  daas 
sa  trajectoire,  et  elle  produira  l'explosion  du 
projectile  par  le  morceau  que  cette  rupture  fera 
tomber  au  milieu  de  la  charge  explosive.  Le  sys- 
tème se  compose  d'une  petite  anipoulette  de  bois 
a  a  (fig.3  ,  pi.  II)  pourvue  intérieurement  d'un 
manchon  de  liège  bb^  et  de  la  fusée  propre- 
ment dite  qui  consiste  en  un  tube  tronco-conique 
de  zinc  chargé  de  mélange ,  terminé  à  sa  partie 
supérieure  par  un  ressaut  mm,  qui  assure  la 
stabilité  de  la  fusée  dans  larapoulette,  et  dans 
la  partie  inférieure,  par  un  massif  D,  dont  Ti- 
nértle  facilite  la  rupture. 

Les  premiers  essais  qu'on  ait  faits  a;vec  cette 
classe  de  fusées  n  ont  pas  été  très^satisfaisants^ 
ce  qu'on  attribue  à  des  défauts  de  eonstrucliofi 
auxquels  on  pourait  remédier,  encore  plus  qu'à 
un  vice  radical  du  système. 

Un  des  inconvénients  majeurs  que  nous  troiitoiis 
dans  ce  système  de  fusées  est  que  les  eïplosions 
des  projectiles  seront  en  beaucoup  de  cas  tardife, 
et  dans  d'autres  cas,  pr(5maturés,  car  on  éomprend 
parfaitement  que,  tandis  qu'en  faisant  feu  à  des 
distances  rapprochées,  beaucoup   de  projectiles 
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manqueraient  à  cre\er,  parce  que  le  zinc  de  la 
fusée  ne  se  serait  pas  échauffé  assez  par  suite  de 
la  brièveté  du  temps  que  le  projectile  emploie 
à  parcourir  la  trajectoire;  dans  d'autres  cas, 
l'explosion  se  fera  peut-être  avant  le  moment 
favorable. 

FusiE  A  PERCUSSION  EMPLOYÉE  KN  AOTRICmS. 

Cette  fusée  se  compose  de  deux  corps  princi- 
paux, qui  sont  :  l""  Le  corps  (ABC DE  %•  2, 
pi.  I,)  qui  est  formé  à  l'extérieur  d'un  cjlindre 
garni  d'une  vis  intérieure  pour  assujétir  la  fusée 
dans  le  projectile,  et  d'une  casquette  à  peu  près 
sphérique  qui  forme  la  tête  de  la  fusée;  dans 
son  intérieur  existe  un  récipient  cylindrique  H, 
que  Ton  remplit  de  poudre  ou  d'un  mélange  con- 
venable et  qui  constitue  le  retard  dont  nous  indi- 
querons plus  tard  l'objet;  ce  cylindre  intérieur  se 
trouve  terminé  à  sa  partie  supérieure  par  un  ob- 
turateur M,  qui  ferme  à  vis,  et  dans  la  partie 
inférieure,  par  le  percuteur  P;  le  second  corps 
est  formé  de  deux  pointes  déliées  RR'QQ',  qui, 
introduites  dans  le  premier  corps,  se  trouvent 
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fixées  dans  le  second;  et  de  la  partie  STYZ, 
qai  est  taraudée  à  Tintérieur  et  dont  le  taraudage 
sert  à  mettre  dans  sa  partie  supérieure  le  fulmi- 
nate Y,  et  dans  la  partie  restante  G  la  poudre  con- 
venable :  il  existe  un  trou  x^  par  où  le  fer  se 
communique  à  la  charge  du  projectile.  La  ma- 
nière dont  peut  fonctionner  cette  fusée  se  réduit 
à  ceci  :  la  grenade  étant  introduite  dans  la  pièce 
avec  la  charge  indiquée  après  qu  on  a  enlevé 
l'obturateur  M,  le  feu  de  la  charge  de  la  pièce 
se  communique  à  la  partie  supérieure  du  vide 
4i  Tobus  H,  et  il  est  clair  que  ce  mélange  étant 
eonsumé,  les  pointes  déliées  RR'QQ'  restent 
libres  pour  avancer  dans  le  creux  du  premier 
corps,  produisant  au  moment  du  choc  du  pro- 
jectile le  frottement  du  fulminate  0,  par  l'ai- 
-guiUe  ou  percuteur  G,  et  parconséquent,  le  feu 
passant  du  creux  G  à  la  charge  du  projectile  par 
le  conduit  x^  cette  fusée  a,  d'après  nous,  plu- 
sieurs inconvénients^  qui  sont,  en  premier 
lieu,  qu'on  sera  exposé  à  ce  qu'il  y  en  ait  un 
grand  nombre  qui  se  trompent  à  l'intérieur  de 
l'âme  de  la  pièce  par  les  pointes  déliées  RR» 
et  ÛQ';  car  les  poids  des  corps  des  fusées  agissant 
constamment  à  leurs  extrémités,  et  à  n'importe 
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((iiel  ohoc  ou  vibration  iotérieui^s  du  projectile 
dans  r&me  de  la  pièea,  il  sera  trè^^facile  de 
détanniner  la  rupture,  si  Tappareil  manque  à 
foQctioaoer.  Si  à  cette  circonstance  bous  aJQuUnis 
l'inconvénient  qu'aœène  en  soi  le  fait  de  prwdre 
fm  à  la  charge  de  la  pièce,  nous  coaviendrons 
que  pour  le  moins  dans  les  pièces  rayées,  parce 
qu  elles  ont  peu  ou  point  de  ymU  il  y  a  ))eau- 
«oup  de  fusées  qui  rest^rc^  sans  produire  de 
résultats,  puisque  dans  notre  }ugepl9^t  nous 
croyons  que,  pour  les  pièces  rayées»  U  systèaud 
de  fusées  que  Ion  doit  employer  doit  ôtru,  q|^ 
tr«  le  système  à  percussion,  celui  à  teiaps  et 
à  percussion,  comme  étant  plus  sûr  que  le  pre- 
mier, où  il  faut  que  la  fusée  prenne  feu  à  la 
charge  de  la  pièce* 

Fusée  a  peucussioiv  employée  par  l'armée  prus- 

Sf  ENNE  dans  la  guerre  CONTRE  LE  DaNEMâRCK. 

Cette  fusée  se  compose,  comme  on  peut  le  voir 
dans  la  fig.  3,  pi.  I,  de  trois  parties  principa- 
les qui  sont  :  la  première,  ABCD,  le  cprps  pro- 
prement dit  de  la  fusée  que  Ton  a  cfuitui^e  de 
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faire  en  cuivre,  ce  corps  a  dans  sa  partie  supé- 
rieure un  tampon  H,  qui  possède  à  l'intérieur  une 
caTÎté  où  l'on  met  le  fulminate  0,  et  dont  le  tampon 
s'assujétit  à  une  vis  qui  forme  la  seconde  partie 
de  la  totalité  de  la  fusée.  La  troisième  partie 
ert  formée  du  percuteur  D'D\  qui  se  compose 
d'une  aiguille  Y,  trouée  dans  sa  partie  supérieure 
par  un  creux  M,  où  se  met  la  poudre  qui  forme 
pétard.  Outre  cela,  il  existe  une  poiute  déliée 
tronco-conique  QQ'dont  l'extrémité  Q'  est  plus 
iQurdOi  ayant  l'objet  que  nous  indiquerons  en- 
suite, et  qui,  traversant  le  corps  de  la  fusée,  assu- 
Jétit  le  percuteur.  Pour  comprendre  le  jeu  de 
cette  fusée,  supposons  la  introduite  dans  la  bou- 
che de  la  grenade  jusqu'à  la  partie  TT';  au 
moment  où  le  projectile  sort  de  la  pièce,  comme 
la  petite  verge  Q  Q'  comporte  un  double  mouve- 
ment de  translation  et  de  rotation,  dû  à  la  force 
centrifuge;  elle  s'échappe  de  la  fusée,  laissant 
alors  libre  le  percuteur  DD'  et  appuyé  dans 
l'assiette  ou  ressaut  qui  existe  à  la  partie  infé- 
rieure du  corps  de  la  fusée;  au  moment  du  choc 
du  projectile  contre  un  milieu  résistant  quelcon- 
que, le  percuteur,  en  vertu  de  sa  force  vive,  cho- 
que contre  la  partie  du  tampon  où  va  le  fulmi- 
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nale  0,  et  celui-ci  s'enflammant  coramunique  le 
feu  au  pétard  M,  et  de  là  à  la  charge  du  projec- 
tile. Cette  fusée  est  à  notre  sens  très-supérieure 
à  celle  employée  aux  États  Unis  dans  les  canons 
Parrott  et  nous  croyons  que  dans  la  guerre  de 
Daneraarck  elle  a  produit  de  très-bons  résultats, 
ayant  en  sa  faveur,  que»  en  remplaçant  dans  les 
transports  le  tampon  H,  par  un  simple  obturateur, 
on  enlève  complètement  toute  espèce  de  crainte 
d'accident. 

Nous  allons  à  présent  nous  occuper  de  la  fusée 
à  temps  et  à  percussion,  modèle  i862,  due  à 
M.  Armstrong.  Cette  fusée,  comme  on  le  voit 
dans  les  fig.  1  et  2,  pi,  111,  se  compose  de  cinq 
parties  que  nous  pouvons  énumérer  de  la  manière 
suivante  :  La  première,  composée  de  trois  cylin- 
dres de  diamètres  distincts,  forme  la  fusée  pro- 
prement dite  ;  la  seconde  est  une  figure  tronco- 
conique  qui  s'emboîte  dans  la  partie  supérieure 
de  la  fusée,  où  se  trouve  le  cylindre  du  moindre 
diamètre  ;  la  troisième  est  formée  du  tampon  de  la 
fusée,  qui  ferme  à  vis  la  partie  supérieure  ;  la  qua- 
trième est  le  percuteur,  et  la  cinquième  est  un 
petit  cylindre  qui,  introduit  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  fusée  (dans  un  craux  qu'elle  a  en  cet 
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endroit),  porte  avec  lui  Taiguille  sur  laquelle 
choque  le  percuteur  au  temps  voulu. 

Tous  les  dessins  qui  existent  dans  la  pi.  III  sont 
au  naturel,  et  les  nombres  qui  les  accompagnent 
sont  les  dimensions  de  chacune  des  parties  qui 
forment  la  fusée  Armslrong.  Cette  fusée,  étant 
armée,  se  voit  représentée  dans  la  fig.  1  de  la 
pi.  111,  et  les  différentes  parties  séparées  pgr 
Tordre  où  nous  les  avons  décrites  dans  les  fig.  2, 
3,  4,  5  et  6  de  la  même  planche  :  en  les  regardant 
simplement  on  aura  une  idée  exacte  de  la  ma- 
nière d  armer  la  fusée. 

Après  avoir  décrit  les  parties  dont  se  compose 
la  fusée,  nous  allons  la  charger  :  pour  cela, 
on  doit  noter,  dans  la  fig.  2,  pi.  111  (qui  repré- 
sente une  coupe  longitudinale  suivant  Taxe  de  la 
fusée),  qu'il:  existe  dans  le  cylindre  du  plus  grand 
diamètre  un  canal  circulaire  dans  sa  surface,  de 
2  millimètres  de  profondeur  sur  3,5  millimètres 
delarge^  qui  ne  vient  pas  se  fermer  complètement, 
laissant  une  épaisseur  d  environ  5  millimètres.  On 
remplit  ce  canal  d*un  mélange  semblable  à  celui 
qu'on  emploie  dans  les  (usées  ordinaires,  et  en 
même  temps  on  remplit  d'un  autre  mélange  plus 
actif  le  creux  cylindrique,  qui  porte  la  fusée  et 
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qvLi  traverse  les  cylindres  inférieurs,  dont  les  dia* 
mètres  sont  représentés  dans  la  ûg.  2  par  37  mil- 
limètres et  22,5  millimètres.  Dans  la  partie  creuse 
de  la  fusée,  où  se  trouve  le  petit  cylindre  qui  porte 
Taiguille,  on  introduit,  avant  de  la  mettre  en 
place,  le  percuteur,  qui,  comme  on  pourra  le  voir 
par  la  fig.  5,  se  compose  d'un  petit  cylindre  de 
flfmb  qui  a  quelques  oreillettes  du  même  métal 
et  se  trouve  perforé  pour  recevoir  le  fulminate 
correspondant  dans  la  partie  destinée  à  choquer 
contre  Taiguille  ;  et  dans  la  partie  restante  un  mé-- 
lange  assez  actif  qui  se  place  aussi  dans  la  partie 
supérieure  du  percuteur,  de  manière  qu'il  s'unisse 
au  mélange  du  canal  circulaire*  Pour  finir  de 
charger  la  fusée,  on  remplit  aussi  de  mélange  actif 
la  couronne  circulaire  m  m,  que  possède  le  cyliii<* 
dre  supérieur  de  la  fusée,  et  la  cavité  h,  que  Ton 
voit  représentée  dans  la  fig.  3  de  la  partie  tronoo- 
conique  de  la  fusée.  Celle-ci,  chargée  de  la  ma- 
lière  indiquée,  on  ferme  avec  un  petit  tampon  de 
bois  ou  de  métal  le  trou  qui  existe  sur  le  champ 
extérieur  du  cylindre  du  plus  grand  diamètre,  et 
on  enlève  la  petite  lame  métallique  qui  ferme  la 
communication  du  creux  qui,  amorcé  comme  nous 
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ravons  dit,  doit  communiquer  le  feu  à  la  charge 
du  projectile. 

Pour  voir  comment  cela  se  fait,  considérons 
comme  étant  déjà  armée  la  fusée  représentée  danp 
lafig.  i ,  et  tournée  convenablement  dans  son  pro- 
jectile. Au  moment  de  l'inflammation  de  la  charge 
de  la  pièce,  le  projectile  acquiert  une  certaine  vi- 
tesse et  rinertie  du  percuteur  fait  rompre 
oreillettes,  et,  en  descendant,  le  fulminate 
traversé  par  Taiguîlle,  et^par  conséquent,  le  feu 
se  communique  au  canal  circulaire,  et  de  là  à  la 
cavité  de  la  partie  tronco-conique  de  la  fusée,  d'où 
il  se  transmet  à  la  couronne  circulaire  et  par  celle- 
ci  à  un  petit  trou  qui,  communiquant  avec  le  creux 
cylindrique  de  la  fusée,  passe  à  la  charge  du  pro- 
jectile. 

Dans  la  fig.  1 ,  on  remarque  la  graduation  que 
porte  le  cylindre  du  plus  grand  diamètre  dans  son 
champ  extérieur  et  qui  a  pour  objet  de  graduer  les 
temps  delà  fusée.  Pour  y  parvenir,  on  fait  pivoter 
la  partie  tronco-conique  de  la  fusée,  de  manière 
que  la  partie  saillante  A,  ou  le  ressaut  où  va  le  mé- 
lange, coïncide  avec  le  numéro  de  la  graduation 
extérieure  correspondante  au  nombre  de  secondes 
qu'il  faut  différer  de  communiquer  le  feu  à  la 
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charge  de  la  grenade,  ce  qui  étant  fait,  on  assu- 
jétil  la  partie  tronco-couique  au  moyen  d'une  cou- 
ronne circulaire  de  basane  qui,  étant  serrée  par 
le  tampon  de  la  fusée  (qui,  comme  nous  Tavons 
dit,  entre  à  vis),  assujétit  dans  la  position  qu'on 
désire  Ja  partie  indiquée  précédemment. 
On  comprend  déjà  que  plus  l'arc  que  Ton  aur^ 
[parcourir à  ladite  cavité  à  partir  du  zéro  de  la 
graduation  sera  petit,  et  plus  le  feu  se  communi- 
quera promptement  à  la  couronne  circulaire,  et  de 
là,  au  creux  cylindrique,  et,  par  conséquent,  à  la 
charge  du  projectile  ;  cela  donnant  une  idée  de  la 
manière  de  graduer  la  fusée  pour  que  le  projectile 
crève  plus  tôt  ou  plus  tard. 

Ayant  décrit  cette  fusée,  nous  ne  devons  pas 
passer  sous  silence  les  objections  que,  d'après 
notre  jugement,  elle  soulève  nécessairement;  car, 
à  son  prix  énorme,  elle  réunit  un  mécanisme  assez 
compliqué;  il  suffit  d'assurer  que  celle  que  l'on 
construit  à  l'atelier  du  corps  par  ordre  supérieur  a 
une  valeur  approchant  de  80  écus,  prix  fort  élevé, 
et  qui,  quelque  régulière  que  puisse  devenir  la  fa-  • 
brication,  serait  toujours  exorbitant,  en  le  compa- 
rant avec  le  prix  de  nos  fusées,  déjà  fort  peu  éco- 
nomique. 
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Toutes  les  parties  de  la  fusée  Ârmsti'ong  sont  eu 
brODze,  à  Texception  du  percuteur,  qui  est  en 
plomb,  et  de  son  (anipon,  qui  est  aussi  fait  de 
même  métal. 

Nous  donnerons  en  son  lieu  un  projet  de  fusée 
à  temps  qui  pourra,  selon  notre  jugement,  s'appli- 
quer aux  projectiles  creux,  dits  Srhapnells,  qui,  à 
notre  avis,  pourvus  d'une  fusée  qui  réunit  auxdf^ 
constances  nécessaires  la  principale  condition  do 
faire  éclater  le  projectile  au  point  convenable  de 
sa  trajectoire,  réuniraient  complètement  leur 
objet  si  on  les  employait  comme  mitraille. 

Le  projectile  du  major  Cavalli  est  de  forme 
cjlindro-ogivale;  dans  sa  partie  intérieuieil  est 
creux,  dans  le  but  de  recevoir  la  oharge  de  poudre 
qui  doit  produire  son  explosion,  et  extérieure- 
ment, comme  on  pourra  le  voir  dans  la  fig.  i, 
pi.  IV,  il  porte  dans  la  largeur  de  sa  partie  cylin- 
drique quatre  ailettes  diamétralement  opposées  et 
ayant  la  même  inclinaison  que  les  rayures  du 
canon.  La  pointe  de  ce  projectile  est  pourvue  d'une 
fusée  à  percussion,  ou  explosive,  qui  porte  un 
double  fulminate  pour  mieux  assurer  la  commu- 
nication du  feu  avec  l'intérieur  du  projectile. 

Cette  fusée  (fig.  1,  2,  3,  4  et  5)  se  compose  de 
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trois  parties  séparées,  dont  la  plus  grande  (fig.  3), 
est  fait  d'un  alliage  de  zinc,  d*étain  et  de  plomb  : 
c'est  elle  qui  forme  le  corps  rfe  la  fusée  et  que  l'on 
tourne  dans  Tœil  du  projectile;  cette  fusée  est  ta- 
raudée, suivant  son  axe,  par  un  canal  divisé  en 
deux  cylindres,  dont  le  supérieur  a  un  diamètre 
plus  grand  que  l'inférieur,  et  il  suit  delà  que  le 
cfKridre  présente,  vers  son  milieu,  un  ressaut  où 
s'appuie  la  seconde  partie  (fig.  5),  ou  le  porte- 
capsule.  Le  porte-capsule,  qui  est  en  laiton,  se 
compose  d'un  pied,  sur  lequel  il  y  a  une  cheminée 
où  on  met  la  capsule  ;  dans  le  pied  de  la  cheminée 
il  y  a  trois  petits  trous  dont  nous  ferons  connaître 
plus  lard  l'usage  ouFapplication. 

Enfin,  la  troisième  partie  de  la  fusée  (fig.  4),  de 
même  que  la  partie  antérieure  en  laiton,  forme  la 
pointe  du  projectile.  Cette  troisième  partie,  que 
l'on  peut  appeler  le  percuteur,  termine  la  fusée  à 
sa  partie  supérieure,  en  se  tournant  dans  la  partie 
à  vis  de  la  fusée. 

Ayant  décrit  les  parties  dont  se  compose  la 
fusée,  il  est  facile  de  faire  comprendre  leur  ma- 
nière de  fonctionner.  Au  moment  où  le  projectile 
frappe  avec  force  un  objet 'par  sa  pointe,  cette 
pointe  est  aplatie,  et  comme  le  percuteur  n'a  que 


FOSéfS  A  PERCUSaON  ET  A  fMM.         3<>3 

trois  ou  quatre  pas  de  vis,  il  se  dégage  des  ressauti 
qu'ils  forment,  et,  glissant  dans'  le  canal  de  la 
fusée,  il  vient  frapper  avec  la  capsule  de  la  che- 
minée, qui  détonne  et  communique  le  feu  à  Tinté- 
rieur  du  projectile.  Sans  doute,  comme  la  capsule 
pourrait  ne  pas  donner  de  feu,  ou  le  percuteur  na 
pa»  céder  assez  au  choc,  dans  le  creux  qui  reste 
entre  le  pied  de  la  cheminée  et  en  dessous  du  pei^ 
culeur,  on  met  du  chlorate  de  potasse  et  quatre 
petites  boules  de  cristal  pleines  d'acide  sulfurique; 
et  dan»  ce  cas,  parla  violence  du  choc  du  projec- 
tile, les  boules  se  rompent,  Tacide  sulfurique  se 
mélange  avec  le  chlorate  de  potasse,  et  forme  ua 
composé  détonnant  qui  communique  le  feu  à  la 
poudre  par  les  trois  petits  trous  qui  existent  au 
pied  de  la  cheminée.  Dans  le  but  que  le  chlorate 
ée  potasse  ne  puisse  s'introduire  à  l'intérieur  du 
projectile  en  le  maniant,  le  pied  du  porte^capsule 
est  couvert  par  en  bas  d'un  papier  encollé. 

Le  choc  du  projectile  par  sa  pointe,  quand  on 
le  laisse  tomber  de  quelques  mètres  de  hauteur, 
n'est  pas  suffisant  pour  le  faire  détonner,  mais  sans 
doute  le  transport  et  le  maniement  de  celte  classe 
de  projectiles  doivent  présenter  assez  de  danger; 
nous  croyons  qu'on  le  diminuerait  en  supprimant 
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la  seconde  composition  fulminante  composée  du 
chlorate  de  potasse  et  des  boules  de  cristal  pleines 
d'acide  sulfurique.  Ce  genre  de  fusées  a  été  em- 
ployé au  si^e  de  Gaëte  par  les  Piémontais,  et  elles 
n^auraienl  pas  produit  de  résultats  très-satisfai- 
sants, puisque  M.  Cavalli  a  décidé  de  les  remplacer 
par  la  fusée  française  à  galeries,  que  nous  allons 
décrire  : 

La  fusée  française  dite  à  galeries  est  une  véri- 
table fusée  lente  ou  à  temps,  composée  de  deux 
partias  cylindriques  (fig.  6,  pi.  IV)  de  diamètres 
différents;  la  partie  supérieure  forme  la  tête  de  la 
fusée  et  la  partie  inférieure  a  une  vis  qui  sert  à 
l'assujétir  dans  Tœil  du  projectile  ;  toute  la  fusée 
est  en  laiton,  sa  tête  est  taraudée  h  Tintérieur  per 
de  petits  canaux  à  galeries  qui  communiquent 
entre  elles  ;  une  d'elles,  par  ^emple,  se  termine 
par  un  canal  P  pratiqué  suivant  l'axe  de  la  fusée  : 
ce  canal  est  plein  de  poudre.  Les  petites  galeries 
sont  aussi  pleines  d'une  composition  ou  mélange 
approprié,  et  selon  qu'on  ouvre  un  des  orifices  a, 
obj  o'c,  etc.,  le  feu  de  la  charge -de  la  pièce  se 
communiquant  au  trou  qui  est  ouvert,  passera  à 
£on  tour  par  les  galeries  correspondantes  de  la 
fusée,  et  de  Ih  à  la  charge  du  projectile. 
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La  fusée  tardant  plus  ou  moins  de  temps  à  brû- 
ler a\ant  de  déterminer  l'explosion  du  projectile, 
selon  le  trou  que  Ton  aura  ouvert  dans  le  champ 
extérieur  de  sa  ir>(e,  on  arrivera  à  graduer  les 
temps  comme  il  faut. 

Cette  fusée,  en  raison  de  son  prix  peu  élevé  et 
de  ses  bonnes  conditions,  devrait  être  essayée  dans 
notre  artillerie,  car  elle  produit  de  très-bons  ré- 
sultats dans  rartillerie  française  par  la  grande  fa- 
cilité avec  laquelle  on  gradue  les  temps. 

La  fusée  prussienne  dite  de  Kotoas'ren,  du  nom 
de  sou  iiiveiileur,  s'enflamme  comm.  les  fusées 
ordinaires,  par  l'explosion  de  la  charge  dans  Tâme 
de  la  pièce  ;  mais  elle  possède  en  oi  're,  à  Tinté- 
rieur,  un  mécanisme  qui,  en  se  décomposant, 
opère  au  moment  du  choc  et  communique  le  feu  à 
la  charge  du  projectile. 

Les  parties  dont  elle  se  compose  sont  un  tube  de 
cuivre,  qui  se  tourne  à  Tœil  du  projectile  avec 
deux  ouvertures  pour  fixer  le  degré  de  vissage. 
Dans  la  direction  de  Taxe  de  ce  tube  s'ouvre  le 
canal  de  la  fusée,  qui  se  compose  de  deux  parties 
de  dimensions  différentes,  avec  un  axe  commun, 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  3,  pi.  V.  (Voyez  les 

fig.  1,2,3,4,  5  et  6  de  la  même  planche). 
T.  XIX.  —  K'  8.  —  AOUT  1866.  —  5c  séam.  (a.  s.)         20 
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Quant  au  mécanisme  intérieur,  il  se  compose 
d'un  tube  de  cristal  (fig.  6),  plein  d'acide  sulfu- 
rique  très-concentré,  fermé  par  les  deux  côtés  et 
d'un  dé  de  plomb  (fig.  6). 

Pour  charger  la  fusée,  on  enveloppe  le  tube 
d'une  mèche  de  coton  imprégnée  dans  un  mélauge 
qui  brûle  par  le  contact  avec  Tacide  sulfurîque. 
Gela  fait,  on  Tenveloppe  dans  une  cartouche  de 
papier  en  simple,  dont  le  diamètre  soit  égal  au 
diamètre  de 'a  partie  étroite  du  canal  de  la  fusée 
dans  laquelle  on  l'introduit,  en  couvrant  avec  le  dé 
la  partie  du  tube  de  cristal  qui  fait  ressaut  sur  ce 
canal  et  pénètre  dans  le  canal  supérieur.  L'espace 
creux  qui  ea  résulte  entre  la  superficie  extérieure 
du  dé  et  les  parois  intérieures  du  canal  de  la  fusée, 
est  rempli  jusqu'à  la  hauteur  rr  de  la  composition 
avec  laquelle  on  charge  les  fusées  ordinaires,  et  on 
amorce  la  bouche  avec  un  mélange  plus  actif. 

La  coupe  D  (fig.  3)  représente  la  fusée  chargée. 
Pour  nous  former  une  idée  de  la  manière  dont 
opère  ce  mécanisme,  nous  supposerons  que  quand 
la  plus  grande  partie  de  la  composition  avec  la- 
quelle on  charge  la  fusée  a  brûlé,  le  dé  restera 
libre  de  se  mouvoir,  et  quand  le  projectile  choque 
lobjel  sur  lequel  il  est  dirigé,  le  dé  donne  un 
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coup  au  tube  de  cristal,  le  rompt,  et  l'acide  sulfu-* 
rique  qu'il  reuferioe  étant  rnis  eu  coutact  avec  la 
mèche  dont  il  a  été  enveloppé,  l'enflamme  et  com- 
munique le  feu  à  la  charge  du  projectile. 

Les  expériences  faites  avec  cet  appareil  nous  ont 
donné  des  résultats  avantageux,  et  par  conséquent 
nous  nous  abstiendrons  de  plus  amples  détails, 
puisqu'en  Prusse  on  a  décidé  qu'on  étudierait  le 
mécanisme  le  plus  propice  pour  remplacer  la  fusée 
décrite  précédemment, 

La  fusée  hollandaise  se  compose  d'un  tube  cy- 
lindrique AÂ,  terminé  par  un  autre  B  B,  dont  les 
bases  sont  à  peu  près  elliptiques;  le  second  tube 
est  uni  au  premier,  de  manière  qu'un  des  foyers  des 
ellipses  de  ses  bases  soit  dans  le  prolongement  de 
l'axe  du  premier  tube.  Un  canal  contigu  est  ou- 
lert  dans  Tintérieur  de  ces  tubes  et  les  traverse  de 
part  en  part,  présentant  différentes  dimensions, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  coupe  D  (Bg.  2). 
Outre  la  communication  directe,  il  y  en  a  une 
autre  d'établie  entre  la  partie  supérieure  et  la 
partie  inférieure  de  ce  canal  au  moyen  du  con- 
duit XX. 

Tout  le  tube  de  la  fusée  est  composé  d'un  alliage 
de  plomb  et  d'étain  et  se  tourne  par  sa  vis  dans 
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l'œil  du  projectile  :  on  pourra  s'en  former  une  idée 
•omplète  par  les  fig,  1 ,  2  et  3  de  la  pi.  VI. 

Pour  charger  la  fusée,  on  remplit  de  poudre 
fine  un  tube  de  crislal  T  T  (fig.  6)  oBtert  aux  deux 
bouts,  dans  lequel  on  introduit  une  mèche  d'étou- 
pille  qui  dépasse  par  une  des  extrémités  du  tube, 
que  Ton  ferme  avec  un  papier  fin,  en  laissant  res- 
sortir la  partie  de  mèche  en  excès. 

Le  tube  étant  ainsi  préparé  on  le  met  dans  le 
canal  de  la  fusée,  de  manière  qne  la  mèche  d'é- 
toupille  excédante  se  mette  en  communication  avec 
le  conducteur  x  n,  enveloppant  un  fil  dans  là 
partie  qui  doit  s'ajuster  sur  le  canal  zz  (fig.  3, 
coupe  H),pour  qu'il  y  entre  avec  une  certaine  pres- 
sion ;  le  reste  du  tube  de  cristal  se  couvre  avec  un 
dé  de  plomb  (/(/;  le  conduit  x  x  et  l'espace  aaa 
entre  la  surface  intérieure  du  dé  et  les  parois  du 
canal,  est  rempli  de  la  composition  employée  dans 
les  fusées  ordinaires,  en  amorçant  la  partie  supé- 
rieure ^e  avec  un  mélange  plus  actif.  L'action  ou 
la  manière  de  fonctionner  de  cet  appareil  consiste 
dans  la  rupture  du  tube  de  cristal  après  que,  le  dé 
étant  libre  parce  que  la  poudre  qui  l'environne  a 
été  brûlée,  il  choque  sur  lui  ;  la  rupture  ayant  eu 
lieu,  la  poudre  qu'il  contient  s'enflamme  et  com- 
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muDique  le  feu  à  la  charge  du  projectile  ;  et  si  la 
rupture  du  tube  de  cristal  manque  par  quelque 
incident,  le  conducteur  xx  portera  le  feu  àTé- 
toupille  et  l'explosion  aura  lieu,  quoique  plus  tard. 
En  énaettant  notre  opinion  sur  celte  fusée,  nous 
devons  déclarer  que  nous  trouvons  son  mécanisme 
compliqué,  et,  si  à  cela  on  ajoute  la  circonstance 
des  npériences  faites  avec  elles  en  tirant  avec  un 
canon  de  15  centimètres  de  calibre  sur  un  épaule 
ment  à  2500  pieds  de  distance  qui  n*ont  pas  été 
satisfaisantes,  nous  conclurons  que  ses  conditions 
ae  sont  pas  les  plus  convenables  pour  le  bon  ser- 
vice de  l'artillerie. 

Cette  fusée,  de  même  que  la  précédente,  com- 
mence à  brûler  par  la  charge  de  la  pièce^  comme 
il  arrive  pour  les  fusées  ordinaires»  et  ensuite  Tex- 
jplosion  est  déterminée  par  le  choc  du  projectile. 

La  fusée  belge  réunit  à  l'avantage  de  sa  simpli- 
cité celui  den'avoir  pas,commela  fusée  hollandaise, 
de  poudre  fulminante,  ce  qui  ne  l'expose  pas  au- 
tant aux  explosions  spontanées. 

Elle  se  compose  d'un  cylindre  de  carton  aaaa 
(fig.  2,  pL  VU)  formé  de  papier  inprégné  d'une 
dissolution  d'alun  pour  le  rendre  incombustible. 

Ce  cylindre  pst  ouvert  aux  deux  bouts,  et  à  la 
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partie  supérieure  on  forme  la  tête  de  la  fusée,  en 

''deiifiant  au  carton   une  plus  grande  épaisseur. 

Atant  de  charger  la  cartouche,  on  introduit  dans 

ht  partie  intérieure  du  cylindre  un  épi  clément 

cylindrique,  dont  le  diamètre  doit  être  les  8/8  de 

'fÈme  de  la  cartouche,  et  sa  hauteur  tm  peu  plus 

'f^nmde  que  la  moitié  de  la  longueur  du  même 

cylindre,  et  dafts  cette  disposition  on  remplît  avec 

la  composition  ém  fusées  ordinaires  en  divisant 

là  charge  en  trois  séries.  Jusqu'à  la  hauteur// 

im  remplit  d  une  composition  plus  lenie  que  celle 

employée  ordinairement,  en  augmentant  dans  les 

deux  autres  enveloppes  dont  les  lignes  ecetib 

établissent  les  divisions  dans  la  flg.  2,  pour  Tacli- 

"*¥ifé  de  la  composition.  Pour  la  partie  rfrfon  IV 

morce,  on  emploie  le  mélange  des  étoupiHes. 

Après  avoir  chargé  la  cartouche  on  retiw  Tépi 
é%  bois  ;  il  en  résulte  un  cylindre  creux  dont  les 
parois  sont  vernies  arec  une  dissolution  de  gomme, 
iâ  quand  le  vernis  est  sec,  on  remplit  le  cylindre 
creux  d'une  masse  de  plâtre,  ouvrant  au  centre  de 
la  fusée  et  avant  que  le  plâtre  ne  se  solidifie;  une 
ftme,  pour  laquelle  on  emploie  Tinstrumient  re- 
présenté dans  la  %•  é/,  qui  se  compose  d'an  demi- 
iqrlitidre  en  hajadelata  mmmm^Mé  à  un  man- 


FUSÉES  A   PERCUSSION  ET  A  XIMM»         3i  1 

che  de  bois  P,  auquel  on  assujétit  aussi  un  épi  d§ 
fer  ss  dans  la  direction  de  l'axe  du  demi-cylindre» 
Le  diamètre  intérieur  de  celui-ci  est  égal  au  dia«i 
mètre  extérieur  de  la  cartouche»  et  en  faisant 
courir  la  cartouche  à  l'intérieur  du  demi-cylindre^ 
Tépi  S  S  ouvrira  Fâme  au  centre  de  la  masse  da 
plâtre,  en  comprimant  et  obligeant  le  plâtre  a 
adhérer  fortement  aux  parois  vernissées  ;  Tépi  de 
fer  étant  retiré,  il  restera  dans  la  cartouche  un 
tube  de  plâtre  TTT  avec  son  âme  ee  (fig.  2). 

Pour  fixer  la  fusée  au  projectile  il  n'y  a  qu'à  se 
munir  d'un  tube  en  bois  (fig.  1)  qui  s'introduit 
avec  un  maillet  dans  l'œil  du  projectile,  y  mettant 
ensuite,  sans  plus  de  pression  que  la  main,  la  fu- 
sée«  Pour  l'assujétir,  on  adapte  à  la  tête  du  tube  et 
à  sa  partie  antérieure,  un  annean  de  liège  rrrr, 
qui  repose  sur  l'assiette  pp.  Le  diamètre  de  se9 
œil  doit  être  plus  petit  que  celui  de  la  fusée,  poi^r 
que  l'élasticité  du  liège  fasse  ressort  ;  et  le  diamètre 
intérieur  a  a  du  tube  doit  être  au  couture  plus 
grand  que  celui  de  la  fusée  elle-même,  afin  qu'elle 
n'ait  pas  plus  de  points  de  contact  que  ceux  de 
l'anneau  et  ceux  du  siège  oo  ;  formé  au  fond  du 
tube. 

Les  chocs  que  le  projectile  recevra  aprè^l'inOam- 
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mation  de  la  fusée  ne  produiront  pas  l'explosion  que 
tout  le  mélange  placé  sur  le  cylindre  de  plâtre 
n'ait  brûlé,  mais  quand  la  conbustion  parvient  à 
sa  hauteur,  le  choc  la  rompra,  et  le  fer  se  mettra 
en  communication  avec  la  charge  du  projectile  au 
moyen  de  T&me  du  cylindre  lui-même. 

Dans  les  essais  que  l'on  a  faits  avec  cette  fusée, 
les  résultats  obtenus  en  tirant  en  hauteur  ont  été 
satisfaisants  ;  quand  on  a  tiré  horizontalement,  on 
a  paiement  réussi.  Ces  résultats  paraissent  avoir 
décidé  l'adoption  de  ces  sortes  de  fusées  dans  lar* 
mée  belge. 

Malgré  la  simplicité  de  cet  appareil,  quelques 
artilleurs  le  croient  trop  compliqué  et  opinent 
qu'il  serait  préférable  de  se  servir  des  fusées  ordi- 
naires de  trois  dimensions  distinctes  pour  chaque 
calibre,  ce  qui,  à  notre  jugement,  offrirait  une 
certMi%jgonfusion,  et  serait,  surtout  devant  Ten- 
nerni,  origine  de  quelque  résultat  funeste.  La  du- 
rée jljle  la  combustion  et  du  mélange  doit  excéder 
un  |)eu  celle  dont  a  besoin  le  projectile  pour 
parcourir  la  distance  où  se  trouve  l'objet  sur  lequel 
on  vise  pour  qu'en  choquant  sur  lui,  la  petite 
^rtîe  dij  mélange  qui  n'est  pas  encore  enflammée 
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puisse  se  dégager  du  canal  de  la  fusée,  déterminar 
ainsi  Texplosion  en  temps  opportun  ;  ce  résulte 
s'obtient  en  chargeant  les  fusées  de  façon  qu* 
leur  extrémité  inférieure  il  reste  un  petit  creu 
conique,  dont  la  base  coïncide  avec  l'extrémité  d 
canah 

Dans  les  trois  dernières  fusées  que  nous  venon 
de  décrire,  on  notera  que  la  èhàrge  de  la  pièc 
leur  communique  le  feu  en  s*enflammant ,  < 
postérieurement,  quel  que  soit  le  mécanisme  em 
ployé,  l'explosion  a  lieu  lors  du  clioc  du  projet 
(ile  contre  le  corps  à  battre.  Dans  les  fusées  qi 
nous  alloAs  décrire  à  la  suite,  qu'on  appelle  vérit 
blement  à  percussion ,  l'explosion  du  projecti 
dépend  exclusivement  de  son  choc  contre  le  coq 
sur  lequel  il  est  dirigé. 

Nous  nous  occuperons  du  système  employé  ai 
Etats-Unis  qui,  par  sa  simplicité  et  les  bons  résu 
tats  obtenus  dans  les  essais  qui  ont  eu  lieu  deva 
la  junte  facultative  du  corps,  de  même  que  par  « 
bon  marché,  méritait  qu'on  en  fit  une  étude  a] 
profondie  en  le  comparant  avec  la  fusée  à  perçu 
tàm  employée  dans  notre  artillerie. 

Le  système  américain  se  réduit  à  trois  partii 
qui  sont  :  le  projectile  cylindro-ogival,  le  perd 
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teur  et  le  tampon.  Dons  Fœil  du  projectile  et  dans 
la  direction  de  son  axe,  il  y  a  deux  cylindres  creux 
de  diamètres  différents  :  celui  qui  est  le  plus 
proche  de  la  partie  supérieure  du  projectile  ayant 
le  plus  grand  rayon,  et  les  deux  cylindres  formant 
par  leur  union  un  ressaut  dont  nous  indiquerons 
plus  tard  Tapplication,  le  projectile  ayant  en  outre 
le  creux  correi^oodant  pour  la  chaîne  ;  le  perçu* 
teur  se  compose  de  deux  cylindres  de  diamètres 
distincts,  unis  entre  eux,  ces  diamètres  étant  un 
peu  moindres  que  ceux  que  nous  venons  d'indi- 
quer, le  cylindre  supérieur  portant  au  centre  de 
M  base  circulaire  une  cheminée  où  se  place  une 
canule  pareille  à  celles  qu  on  emploie  dans  les 
fusils  de  chasse  ;  les  deux  cylindres  sont  perforés, 
le  cylindre  intérieur  ayant  une  épaisseur  de  4  mil- 
limètres à  ses  parois  latérales.  La  hauteur  des 
deux  cylindres,  comme  on  pourra  le  voir  (ph  VUI, 
fig.  S),  est  de  7  millimètres  pour  celui  du  haut  et 
de  27  millimètres  pour  celui  du  bas  ;  le  tampon  se 
réduit  à  un  petit  cylindre  à  vis  que  Ton  assujétit 
dans  l'œil  du  projectile. 

Pour  charger  cet  appareil,  on  remplit  le  percu- 
teur de  poudre  fine,  et  ensuite  on  bouche  avec  un 
papier  encollé  la  base  inférieure  du  cylindre  de  la 
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plus  grande  hauteur,  en  mettant  dans  la  cheminée 
que  porte  le  percuteur  la  capsule  correspondanta  ; 
cela  fait,  on  introduit  le  percuteur  par  l'œil  du 
projectile^  et  il  repose  sur  le  champ  inférieur  du 
cylindre  qui  porte  la  cheminée,  dans  le  ressaut 
qu'a  le  projectile  dans  Tunion  des  creux  cylindri- 
ques que  nous  avons  indiqués.  Le  percuteur  intro- 
duit, on  place  le  tampon  et  la  faste  reste  chargée, 
mesurant  la  distance  de  3  millimètres  entre  le 
tampon  et  la  paroi  supérieure  de  la  cheminée, 
quand  celle-ci  a  été  vissée  complètement. 

La  manière  dont  fonctionne  ce  mécanisme  est 
fondée  sur  ce  qu'au  sortir  de  la  pièce  le  projectile 
porte  une  vitesse  qui»  communiquée  au  percuteur, 
ferait  que  celui-ci  marcherait  daos  la  direction  de 
l'intérieur  du  projectile,  si  le  ressaut  mm  ne 
l'empêchait  pas  ;  mais  au  moment  du  choc  du 
projectile,  toute  la  vitesse  que  porte  le  percuteur 
étant  absorbée,  s'exerce  dans  un  sens  opprné, 
produisant  dans  ledit  instant  le  choc  de  la  capsule 
avec  le  tampon  :  communiquant  le  feu  à  la  poudk*e 
contenue  dans  le  percuteur,  il  rompt  le  papier  que 
cdui-ci  porte  à  sa  partie  inférieure,  il  passe  le  feu 
à  la  charge  de  la  grenadine»  déterminant  un  aote 
continu  d'explosion. 
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Les  résultats  obtenus  par  la  junte  supérieure  de 
la  faculté  du  Corps,  avec  17  projectiles  cylindre- 
ogivaux  de  16  centimètres,  ont  été  complètement 
satisfaisants»  puisque  tous  les  17  ont  crevé  au  mo- 
ment du  choc,  comme  on  pourra  le  voir  par  la 
description  précédente  (fig.  4).  La  fusée,  dans  le 
système  des  Etats-Unis,  se  trouve  remplacée  par  les 
cylindres  creux  que  porte  le  projectile,  et  cette 
circonstance,  unie  à  celle  que  le  tampon,  aussi  bien 
que  le  percuteur,  sont  en  fer,  rendent  sa  fabrica- 
tion assez  économique.  La  petite  distance  de 
3  millimètres  entre  le  tampon  et  la  partie  supé- 
rieure de  la  cheminée  fait  que  les  chocs  qui  peu- 
vent avoir  Hen  dans  le  maniement  et  le  transport 
des  projectiles  n'ont  pas  de  conséquences  fatales. 

Nous  croyons  donc  que  le  système  américain, 
en  y  introduisant  certaines  petites  modifications, 
telles  que  pourraient  être  de  faire  varier  la  che- 
minée, pour  qu^étant  égales  à  celles  de  nos  cara- 
bines, on  puisse  employer  les  capsules  de  guerre  au 
lieu  de  celles  de  chasse,  et  que  Tœil  du  projectile 
étant  à  Tinstar  de  ceux  que  nous  employons  dans 
notre  artillerie  de  bataille,  on  enlevât  une  partie 
deTétain  et  du  plomb  où  on  ferait  la  vis  pour 
tourner  le  tampon,  afin  que  l'oxydation  (qui  a  lieu, 
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la  bouche  du  projectile  et  le  tampon  étant  aussi 
de  ce  même  métal),  disparût,  est,  à  notre  avis,  un 
des  meilleurs  systèmes  de  fusées  à  percussion. 

Comme  il  y  a  un  rapport  immédiat  dans  les 
progrès  qui  se  font  dans  l'artillerie  de  mer  comme 
dans  celle  de  terre,  nous  allons  décrire  les  fusées 
à  percussion  employées  dans  la  guerre  de  Crimée 
par  les  marines  anglaise  et  française. 

La  fusée  à  percussion  anglaise  se  compose  d'un 
cylindre  massif  de  cuivre  amenuisé  à  l'une  de  ses 
extrémités.  L'autre  extrémité  a  une  tête  AB(pI.  IX, 
fig.  2),  avec  deux  trous  aa  pour  introduire  la  clef 
avec  laquelle  on  tourne  la  fusée  dans  le  projectile. 
Sous  la  tête,  le  corps  de  la  fusée  a  une  vis  trian- 
gulaire ^ale  en  hauteur  à  l'épaisseur  des  parois 
de  la  bombe  ou  grenade  à  laquelle  elle  s'applique. 
A  rintérieur  du  cylindre  massif  sont  disposés  trois 
creux  cylindriques  mm,  nn  et  />/>/>/),  qui  ont  leurs 
axes  sur  des  plans  distincts  dans  des  directions 
différentes  et  perpendiculaires  entre  elles.  Les 
creux  cylindriques  mm  et  nn  sont  identiques  : 
chacun  d'eux  est  ouvert  par  un  seul  bout,  et  a  au 
fond  une  petite  cavité  j:',  et  au  centre  de  cette  ca- 
vité et  sur  l'axe  du  cylindre  creux  un  a  ouvert  un 
petit  trou  ou  ouïe  z^  qui  communique  avec  l'exté- 
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rieur  de  l'appareil.  Par  le  bout  ouvert  on  ferme 
chacun  des  cylindres  creux  mm  et  rm  avec  un  tam- 
pon à  vis  tttt.  Ce  tampon  a  de  même,  à  son  inté- 
rieur, une  autre  cavité  a:\  une  ouïe  r  sur  Ta^e  du 
cylindre  creux,  et  deux  trous  à  son  extérieur  SS, 
qui  servent  pour  fixer  la  clef  avec  laquelle  on  le 
tourne  au  corps  de  la  fusée. 

Le  creux  nn  est  réglé  d'une  manière  égale.  Il  se 
trouve  ouvert,  ainsi  qu'on  le  représente  dans  le 
profil  sous  le  creux  mm^  et  sa  direction  forme, 
avec  celle  de  celui-ci,  un  angle  droit.  L  œil  même 
de  la  fusée  sert  à  faire  celui  du  troisième  cylindre 
creux,  et  on  le  ferme  au  moyen  d'un  tampon  à 
vis  dddd.  M  se  termine  comme  les  deux  autres  par 
une  cavité  jr",  mise  en  communication  avec  Tinté- 
rieur  de  la  fusée  par  un  canal  xx,  qui  s'élargit  à  ses 
extrémités  bb.  Ce  canal  est  amorcé  avec  une  pâte 
de  poudre  et  d'eau-de-vie,  et  on  fait  la  même  chose 
avec  les  cavités  x'x'  et  a:^,  et  les  deux  qui  correspon- 
dent an  cylindre  creux  rm  sont  remplies  d'une 
composition  fulminante  (voir  la  fig.  2,  pi.  IX). 

Chacun  des  cylindres  creux  mm,  nn  et  pppp 
contient  un  cylindre  de  cuivre  massif,  qui  se  ré- 
duit à  un  cylindre  kk  (fig.  3),  armé  à  chacune  de 
ses  bases  d'un  tourillon  oo^  qui  sert  de  percuteur, 
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et  le  troisième,  soit  celui  du  creux  pppp,  est  la 
moitié  des  deux  autres,  et  par  conséquent  est  armi 
d'un  seul  percuteur  o\  Pour  que  ces  cylindres 
n'aient  pas  leur  mouvement  libre  et  se  maintien- 
nent dans  leur  position,  représentée  dans  la  fig.  2, 
ils  sont  traversés  par  des  fils  de  métal  déliés  en 
cuivre  ^^,  dont  les  extrémités  sont  soudées  aux 
points  éé  de  Textérieur  de  la  fusée.  Sous  le  percu- 
teur K'K'  du  troisième  cylindre  creux,  il  y  a  un 
épi  R  en  forme  de  clou  dont  la  tête  s'assujétit  entre 
le  bord  intérieur  de  Texlrémité  de  la  fusée  et  le 
tampon  creux  dddd^  qui  ferme  à  vis  le  creux  ou- 
vert pour  remplacement  du  cylindre  K'K'.  L'épi  R 
est  en  plomb,  et  son  objet  parait  être  d'empêcher 
que  le  cylindre  K'K'  ne  tombe  au  fond  du  tam- 
pon ddddf  si  le  fil  de  cuivre  qui  le  soutient  arrivait 
à  se  rompre. 

Le  projectile  auquel  s'adapte  cette  fusée  a  sa 
petite  bouche  formée  d'un  cylindre  creux  en 
bronze  qui  se  tourne  dans  un  trou  ouvert  dans  le 
projectile,  en  disposant  à  sa  partie  intérieure  une 
autre  vis  qui  sert  d'écrou  à  la  vis  de  la  fusée.  Ce 
double  système  de  vis,  de  l'anneau  et  de  la  fusée, 
fonctionne  en  sens  inverse,  afin  que  les  vis  opè- 
rent indépendamment  Tune  de  l'autre. 
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L'effet  de  cet  appareil  paraît  avoir  été  fondé  sur 
les  suppositions  suivantes  :  Les  fils  de  cuivre  qui 
traversent  les  petits  cylindres  massifs,  pourvus  de 
percuteurs,  sont  assez  forts  pour  les  retenir  dans 
leur  position  centrale  et  pour  résister  sans  se 
rompre  aux  chocs  que  le  projectile  aura  à  sup- 
porter dans  son  transport  et  dans  Tusé  contre  Tâme 
de  la  pièce,  mais  ne  pourront  résister  au  coup  du 
projectile  quand  il  choque  contre  le  corps  sur  le- 
quel il  est  dirigé  :  en  ce  moment,  ils  se  rompront, 
et  laissant  les  cylindres  en  liberté,  les  percuteurs 
choqueront  dans  les  cavités  qui  contiennent  la 
poudre  fulminante,  déterminant  immédiatement 
la  détonation  et  l'explosion  du  projectile,  puisque 
le  feu  se  communiquera  à  la  charge  par  quel- 
qu'une des  ouïes  rV  r^r"'  et  par  les  ouvertures  M, 
si  la  composition  fulminante  contenue  dans  laca- 
\ité  y  s'enflamme.  Les  résultats  obtenus  avec  les 
projectiles  qui  portent  ces  fusées  n'ont  pas  été  des 
plus  satisfaisants,  puisqu'un  grand  nombre  ont 
manqué  à  crever  :  la  cause  en  est,  à  notre  jugement, 
qu'on  a  diminué  d'un  sixième  les  chances  d'ex- 
plosion, par  la  nécessité  de  laisser  une  partie  libre, 
pour  que  le  projectile  reçoive,  sans  crever  dans 
l'âme  de  la  pièce,  l'impulsion  de  la  charge. 
{La  suite  prochamement.) 


Sccttti  — TypogTtpLio  de  E.  Ufpé*. 
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CASEMATES  EN  FER. 

PRÛJBTS   DE   CASEMATES   EN   FER. 


111.  •—  Description  d'une  casemate  en  fer  en 
plaques  laminées. 

Par  le 


COLLINSON 
(Suite.  Voir  le  numéro  du  i5  Août  1866 ,  page  250.  ) 


Planche  lY  et  Y.  Les  dimensions  des  di£Eé- 
rentes  parties  de  cette  casemate  ont  été  basée 
sur  des  calculs  théoriques;  sa  partie  avant  est 
supposée  résister  à  un  projectile  allongé  de 
150 11 V.,  pesant  et  de  8  po.  de  diamètre,  frappant 
twc  une  vitesse  de  1200  pieds  par  seconde  :  la 
partie  de  la  voûte  peut  résister  à  un  obus  de 
12  po.,  pesant  200  livres  et  tombant  avec  une 
vitesse  de  600  pieds  par  seconde,  et  pénétrant  de 
16  po.  dans  le  concret.  Mais  dans  Tétat  actuel 
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de  nos  connaissances  de  l'effet  du  touché  des  pro- 
jectiles, il  ne  faut  pas  compter  sur  de  pareils  cal- 
culs pour  déterminer  les  dimensions  :  leur  prin- 
cipal usage  doit  se  borner,  quant  à  présent,  à 
déterminer  les  principes  de  la  construction.  Ce 
dessin  doit  par  conséquent  être  pris  plutôt  comme 
une  illustration  du  principe  de  cette  manière 
d  appliquer  le  fer  forgé  4ux  casemates,  et  de  mon- 
trer comment  on  peut  l'augmenter  et  l'adapter 
à  d'autres  projectiles  et  à  d'autres  circonstances. 
Les  dimensions  générales  de  la  casemate  ont 
été  prises  arbitrairement;  elle  est  faite  pour  un 
canon  rayé  de  100,  monté  sur  une  plate-forme 
de  casemate,  dont  les  dimensions  ont  été  données 
d  après  le  département  royal  des  affûts  de  Wool- 
wich.  On  a  admis  une  portée .  horizontale  de 
30  degr.  sur  chaque  côté  de  la  ligne  du  centre, 
et  une  portée  verticale  de  5  degr.  d'élévation  et 
de  2  degr.  et  demi  de  dépression.  Le  canon  est 
fait  pour  pivoter  horizontalement  sur  un  point 
placé  à  1  pied  derrière  la  bouche^  ce  qui  fait 
que  la  bouche  touche  précisément  le  bord  exté- 
rieur de  l'embrasure,  quand  elle  est  traversée  à 
l'extrémité;  l'élévation  et  la  dépression  s'obtien* 
nent  de  la  manière  ordinaire  en  pivotant  sur  les 


Mtoli  GASUUieft  EN  FER.  3S3 

tourillons.  La  lai|[eur  totale  de  la  chambre  du 
CBixùa  a  16  pieds,  ce  qui  est  considéré  comme 
le  minimum  qu  on  devrait  donner  à  un  gros  ca- 
oon.  La  profondeur  a  22  pieds,  ce  qui  laisse  un 
espace  suffisant  pour  traverser  la  plate-forme; 
la  hauteur  du  sol  au  plafond  de  la  partie  avant 
de  la  casemate  a  7  pieds,  et  la  partie  arrière  aux 
cfttéSf  8  pieds,  et  dans  le  centre,  8  pieds  et  demi. 
Le  principe  de  la  construction  sera  mieux 
eipliqué  en  décrivant  le  procédé  que  Ton  suivrait 
actuellement  en  Télevant. 

D'abord,  on  fait  une  charpente  rectangulaire  avec 
une  côte  à  plancher  horizontale,  une  côte  k  pla- 
fond horizontale,  et  deux  piédroits,  les  deux  côtes 
étant  composées  chacune  d'une  espèce  de  som- 
mier boxe  d'environ  14  po.  X  16  po;  et  longues 
de  16  pieds,  et  les  piédroits  d'une  espèce  de 
caisse  épaisse  de  16  po.  longue  de  3  pieds  *l^et 
haute  de  7  pi.  le  tout  ayant  environ  12  pi.  sur 
7  pi.,  dans  le  clair  et  fait  en  plaques  de  1  po.  ot 
en  fer  d'angle  rivés  ensemble.  Contre  le  front  de 
cette  construction  est  attaché  par  des  rivets,  un 
cuir  de  plaques  de  1  po.  Une  seconde  côte  hori- 
zontale de  plafond  est  placée  en  travers  de  pié* 
droit  en  piédroit  à  leurs  extrémités  intérieures, 
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àusril  à  7  pi.  du  ^i;  à  partir  du  même  point  daiïs 
ChMjfiè  piédroit,  on  sommier  de  plafond  (formé 
d'tJiie  simple  plaque  massive  en  forme  d*I  d*en- 
invùn  <2  po.  sur  24  po.  et  18  pieds  et  demi  de 
polfée)  s'étend  k  l'arrièfe  de  la  casemate;  sut  cha- 
^tie  piédroit  une  poutre  de  plancher  s'étend  de 
I-tivairf  à  Farrière,  et  les  bont^  des  sommiers  du 
pl&f6nd  eC  d^  poutres  du  plancher  sont  assëm- 
Mé^  à  rarrfère,  par  une  charpenté  de  quatre 
{ifèces  semblables  à  celles  de  Tavant,  mais  j^us 
Itères.  En  travers  d'un  sommier  de  plâfoûd  à 
l'iBtiitrè,  sont  fixées  des  côtes  courbes  de  vofltes 
ft  êeS  intervalles  de  3  pieds  de  centre  à  centré, 
0t  ttne  section  de  boxe  semblable  atiï  côtes  hô- 
rtÉOfitales  et  ayant  en  conséquence  une  portée  de 
12  pieds  ;  les  côtes  de  plafond  horizontale  et  les 
tôten  cotirliM,  sont  a^emblées  avec  <fes  plaques 
eourbes  de  1  po.  rivées  à  leurs  rebords  supé- 
riéurs«  Ainsi,  &  cette  période  de  la  construction 
la  éUsémate  ^era  une  grande  boïe  en  fer  d'en- 
viron li  pieds  de  large,  longue  de  îi  pieds  et 
haute  de  8  pieds^  ftdle  avec  des  éôtes  rëcouver- 
teï  et  a^émblées  en  avant  et  sur  le  haut  avec  nhe 
pldqtte  dé  fbr. 
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Qn  ajoute  1^  plaques  à  TAvant  ««  riv«uatx)AS  (J»^ 
|ue^  d'ftngl»<le  1  pp.  cje  12  po.  s«r  4  pOf  Wf  le  <?wÂrp 
gni  ^  tiwive  par  coft$équeDt  à  des  ipterv*!!©?  v/ww 
tjycwwd^  4  po.;  les  espaces  intermédJwr^  ^ofti 
ijHQjpU^  a¥«c  des  plaquas  plates  4?  1  jw^i  lajTfr 
gW  4^  11  po.  qui  sont  rWéeu»  aux  plaques  d'an-^ 
gto  .et  l'une  avec  l'autre  par  deç  t¥)ulop3  v^rtj^ 
fiMi  da  1  po,  P<uir  faire  cela,  il  e^t  nécessaine 
4'^blir  les  plaques  à  partir  du  fond  ;  les  Jbou- 
Ipns  yerticftux  passent  à  travers  quatre  plaquer 
Mrtidtles  interposées,  et  les  dçu;c  plaque^  d'A^x 
gle  au-dessus  et  au-dessous  d  ellçis  ;  las  trous  ée 
bpiikms  doivent  être  percés  coniquement  pour 
fonrur  l'espace  nécessaire  à  former  unfi  tête  co- 
nigue  à  chaque  extrémité  du  boulon»  L*objet  de 
cptte  disposition  est  d'assembler  la  totialité  des 
plaques  de  front  en  une  seule  masse  ^u  moyen 
4'un  grand  nombre  de  petites  attaches,  en  sorte 
qfï  il  faudrait  détruire  les  plaques  et  les  attaches 
klfi>  fois,  et  les  broyer  en  morceaux  sur  une  grande 
étaadue  de  Tavant,  ayant  que  la  casemate  ne  fût 
mis?  hors  de  service. 

Le  plafond  est  couvert  avec  quatre  pieds  de 
concret  reposant  sur  les  plaques  et  les  côtes  cour- 
b|B&.  Un  arceau  de  concret  ordinaire  ayant  une 
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MiTertare  de  f7.w|^  et  4  pi.  d'épaisseiri",  mds 
aucun  support  fèf  en  dessous,  a  été  essayé  & 
Woolwichen  1824  et  fut  alors  considéré  comme 
étant  à  Tépreu^e  des  obus  de  13  po.  Cette  forme 
de  \oAte  combinant  le  fer  forgé  élastique  «tec 
le  dur  concret  granulé,  est  la  plus  économique 
et  la  plus  efficace  que  Ton  puisse  employa 
dans  ce  but.  Un  arceau  en  maçonnerie  massite 
exige  des  piédroits  en  maçonnerie  massive  pour 
le  porter;  il  donne  au  centre  une  hauteur  qui 
n*est  pas  nécessaire,  mais  nuisible;  il  a  besoin 
d'être  protégé  à  l'avant;  et  il  n'apporte  pas  un 
support  satisfaisant  au  front  de  fer  qui  le  prot^. 
Une  combinaison  d'arceaux  en  brique  avec  des 
sommiers  de  fer  est  susceptible  de  se  disloquer, 
comme  on  Ta  déjà  indiqué.  La  masse  uniforme 
de  concret  se  répandant  sur  les  plaques  de  fer, 
forme  un  plafond  plat  comparativement,  qui 
doit  être  détruit  morceau  par  morceau  pour  le 
rendre  inefficace,  ^et  a  seulement  besoin  d'une 
même  façade  à  Tavant.  Mais  le  grand  avantage 
de  la  combinaison  du  fer  et  du  concret,  et  ce 
qui  est  la  raison  pour  laquelle  on  propose  des 
plaques  de  fer  pour  la  connexion  des  côtes,  est 
qu^en  réunissant  ainsi  le  plafond  avec  l'avant  et 
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aussi  htoc  le  plancher,  toute  4jÉteelteemate  est  as- 
semblée en  une  seule  masse,  einpeoûte  et  le  plan- 
dier  aident  tous  deux  à  absorber  le  choc  d'un 
eoop  quelconque  venant  Trapper  sur  le  front; 
c^t  une  considération  importante  quand  il  s'a- 
git de  fronts  en  fer.  La  partie  en  fer  de  la  voûte 
est  en  fait  une  grande  poutre  plate,  étendue  ho- 
rizontalement sur  les  murs  avant  et  arrière. 

Et  pour  développer  ce  principe  autant  que  pos- 
ttble^  il  faudrait  donner  une  grande  attention 
au  rivetage  qui  assemble  la  voûte  et  le  front  de 
la  casemate. 

La  voûte  en  fer  a  aussi  l'avantage  d  apporter 
une  grande  étendue  d'espace  intérieur  libre  d'obs- 
tructions ;  uue  série  de  casemates  ainsi  construi- 
tes formeraient  en  fait  une  chambre  continue, 
où  les  seules  obstructions  seraient  les  deux  pié- 
droits entre  chaque  chambre  à  canon,  qui  se 
projettent  à  3  pi.  et  demi  du  front. 

Le  plafond,  les  côtes,  les  sommiers  et  les  pla- 
ques de  fer  devraient  être  couverts  en  concret 
ou  en  pl&tre,  pour  empêcher  l'humidité  de  les 
attaquer,  et  pour  contre-balancer  l'effet  d'une 
si  grande  quantité  de  fer  en  condensant  Tiiumi- 
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dite  dans  la  ^ÉMÉI^re.  Cela  peut  s'efEiecluûr  avec 
des  solives  de  Ij^kque  Tod  attache  aux  côtes,  et 
qu'on  latte  par-dessous.  Tout  l'espace  enire  les 
lattes  et  le  dessous  des  plaques  du  pUfoad  courbe 
devrait  être  rempli  de  concret  ou  de  mortier,  au- 
tant que  la  chose  est  praticable. 

T.  B.  C. 


CASEMATE  Eî 

Par  Mm  mm^êâtêmm  mmâMAMN, 

Traduit  par  le  Lieutenant  T.  AI9STAY;  SH  Ing:  Boy. 


§  t«  -F-  Les  dessins  suivants  dont  le»  m»  son! 
&Hpm$é»  en  partie,  M  les  autres  {Jus  awnoâft» 
pour  les  i^onstructioDs  en  for  destinées  au;i^  Cor-r 
^cations,  ont  été  imaginés  aussitôt  que  U  qnesr 
tion  des  navires  cuirassés  »  conunen^  k  4wûr 
ter  rintérét  général;  et  eomn^  en  iwéme  imp^ 
\^  expériences  répétées  faites  avec  les  caopiis 
myés  contre  des  murailUes,  xQonlmieot  à  ne  pj^ 
s'y  m^rendre  ie  daiaiger  auquel  les  cléments  Mt 
caçtéristiques  du  nouveau  ^sA^o^e  prussien  .4^ 
défense  étaient  ^pos^,  et  qu'il  était  notoire  qH9 


*  A  cause  de  la  longueur  du  Mémoîro  d«  «spitMOS^MlVr 
9mn^  ou  D'en  a  iou-oduit  ici  que  des  eiiU*aits  ^uffisaqis  pour 
expliquer  ses  principes.  —  Ce  Méttioire  a  été  lu  à  Ghatam 
en  1^3,  parle  capiume  Sdiumann,  et  comine  on  feirott 
ptr  les  renarqae8<ia  comaenooneat,  ï  tnbraMUltltiit  It 
sujet  de  l'eiuploi  du  fer  dans  kes  défenses.        T.  S.  C     , 
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les  frères  de  tÊÊp  faisaient  de  tous  côtés  des 
efforts  pour  tvàjJSk  un  remède  à  cet  inconyé- 
nient,  Tauteur  a  éprouvé  un  surcroît  d'excita- 
tkm  pour  produire  ses  Idées  tmgimile». 

Mais  d'un  autre  c6té,  la  nouveauté  des  circons* 
tances,  —  ^insuffisance  des  résultats  obtenus 
par  les  expériences  anglaises  et  françaises,  con- 
tre les  constructions  navales  en  fer,  le  malheur 
((été  deaf  calculs  purement  mathématiques  sur  la 
théorie  du  touché,  (qui  n'a  pas  encore  été  ëtabtte 
pAtf  la  science  mécanique)  aient  peu  de  Taléuri 
-^  ont  jeté  de  justes  doutes  sur  la  Taletir  de  ces 
dessins.  Comme  cependant  des  tentatives  sem** 
Mibles  à  c^s  auxquelles  l'auteur  travaillait  d'a- 
Vbfd  pour  la  spécialité,  ont  été  faites  depuis 
'j^  par  d*autres  individus  plus  compétents  ;  il 
semble  trouver  dans  cette  concordance  d'opinions, 
llti  encouragement  à  penser  qu'il  n'a  peut-être 
{Es  soumis  à  leur  apréciation  des  matières  indi- 
gues et  inutiles  pour  le  perfectionnement  des 
«^ens  de  défense. 

§•2.  —  Dans  les  pages  suivantes  il  sera  moins 
g^estion  dais^  façon  dont  Je  fer  est  tous  les  jours 
ëe;plus.en  plus  employé  dans  les  autres  branches 
d  artliitecfure,  que  de  la  manière  de  son  era- 
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ploî  comme  moyen  de  défentt.  L'usage  du  fer 
se  Tbcommandera  donc  plus  spécialement  à  notre 
attention  dans  les  perlions  d'ouvrages  qui  sont 
immédiatement  ex[)osées  au  feu  de  Tennemi. 
Si  Tusage  du  fer  pour  cet  objet  n*a  pas  été  habi- 
tuel jusqu'à  présent,  la  raison  de  ce  fait  peut 
avoir  existé  moins  dans  Tignorance  de  ses  excel- 
lentes qualités  que  dans  la  circonstance  que  la 
matière  employée  jusqu'ici  a  correspondu  au 
moyen  d'attaque  ;  aussi  cependant  dans  les  obs- 
tacles offerts  par  le  manque  de  développement  des 
manufactures  de  fer,  et  le  prix  correspondant 
de  la  matière.  Les  grands  progrès  faits  en  artil- 
lerie et  le  développement  prodigieux  de  manu- 
factures de  fer,  arrivent  à  la  fois,  et  si,  comme 
contraste  avec  les  premiers,  la  valeur  des 
moyens  actuels  de  défense  semble  avoir  consi- 
dérablement diminué,  nous  sommes  justifiés 
de  chercher  à  en  trouver  un  nouveau  et  un  meil- 
leur. 

Le  fer  offre  une  résistance  considérablemeut 
pins  grande  au  boulet  que  la  pierre  ou  la  brique, 
la  terre  restant  le  corps  de  la  défense  comme 
il  formerait  la  base  de  chaque  système  de  forti- 
fication. Nous  serions  dans  un  grand  embarras 
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guantàlavdieMr^  fer  çomm^  nsoyea  d&4éfe»8« 
contre  rartiUerie^  si  soa  emploi  4ftus  Xç^  MU- 
foeots  (Je  guerre  o'avaU  pa$  déjà  o^y»rt  Jia  vpie^ 
et  uoe  si  longue  ^érie  d  expériences  ne  nous  avait 
pw  aîdôs  à  Tétqde^e  la  résistance  paitiçulii^re  du 
fer  à  <Jes  coups  aussi  puissants. 

Ce  qui  a  été  fait  jusqu'à  préseirfj  et  Jes  refisei- 
gnements  qye  Fauteur  a  recueillis  spnt  tirés 
principalement  du  système  employé  pour  cui- 
rasser les  navires  de  guerre.  Dans  quelques  pro- 
jets, on  tire  avantage  de  l'élasticité  des  matière^ 
de  construction.  La  chose  à  considérer  est  prin- 
cipalement dô  mettre  en  sûreté  les  çonst.ruçtioQs 
qui  sont  déj|i  faites  et  qui  sont  exposées  ;  ^  plus 
rarement^  la  construction  des  nouveaux  lAtw 
ixients, 

Le  blindage  des  navires  n'a  de  valeur  qu'au- 
tjunt  qu'il  s'agit  de  la  force  dç  résistance  pops^dép 
par  le  fer  dans  J.a  coupe  des  plaques^  f}if^^>  ^^ 
applique  le  fer  aux  fortifications,  autrement.^^ç 
relations  so»t  tolalement  différentes. 

§,3.  —Tandis que,  d'un  côté,  T^uyr^  principal 
4es.i>avires  »  été  fait  en  bois  jusqu'ici,  d'autre 
pATt  celui  âf^  forteresses  de  te?re  arétéiait  en 
terr.ç^^  pierrjç  ou  en  briqi^e.  I^^w^  je^p^;«miçi;s  fia^^ 
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fôtftragB  e^t  ttiobîté;  dsitïé  le  secôtld,  imïÀ6-^ 
6ite.  Ot^  pmt  pfdquer  seulém^t  avec  do  fer  tM 
imite  de  hok  ;  les  murs  des  forts,  atï  coûtmlw,- 
j^veùt  être  appuyés  avec  de  U  terre  :  darfs  \ïû 
illttlw,  dû  peut  tirer  sur  toate  ïâ  stirface  pfecèie 
ââ-^ës^us  de  Teày,  tandis  que  dans  un  oùvra^ 
ôtt  %tfiq\iê^,  fl  est  poss!bl6  de  n*èïpo^  que  èev- 
Tâhléô  pàMies.  '*' 

t^  p!us  lourds  canons  une  fois  mis  en  piac^ 
<l^âhs  une  batterie  de  navire  sont  portés  facilemèiîi 
piii^Ies  vagues;  t)ans  Une  attaque  parierre  sur  un 
fbft,  un  canon  Armstrong de  300  n  a  pas  de  valeur. 
'  ÙUj  si  noua  parvenions,  à  Taide  d'un  tramway*, 
à  ttlflâiàer  une  pareille  pièce  en  batterie  à  travers 
les  tranchées,  elle  se  retrouverait  derrière  le 
iliilaie  faïble  abri  de  (erre  que  le  canon  de  12. 
fji  tMon  et  son  affût  seraient  aussi  exposé^ 
péPii^  que  6enï  deâ  pièces  du  pins  petit  calibre*; 
et  quel  tnagasin  de  distribution  ne  faudrait-il 
pas  pùût  dépenser  40  à  50  livres  de  poudre  à 
fefiàqnêcoup?  '' 

§  4.  —  Quoique  la  question  des  plaques  impéné- 
trables pour  ia  consilruclioii  des  navires  nr'aitpas 
Mrcore  été  menée  à  terme,  cependant  11  faut  se 
rappeler  que  contre  une  forteresse  de  terre,  les 


IM  ^'-      Mftftn  • 

Mr>MM  eflipiôyé  que  dans  les  endroits  oh  les 
nMitières  employées  jusqu'ici  pour  frire  obstaele, 
sont  impn^res  à  leur  objet. 

t^Du'il  doit  y  avoir  un  but  aussi  petit  quepos- 
rible  exposé  au  feu  de  Tennemi. 

3*  Ce  but  doit,  s'il  est  possible,  n'être  jamais 
eMposé  à  la  chance  d'an  boulet  frappant  perpen- 
AaïlairemenC  sur  sa  surface. 

'4*11  faut  encore  comme 'auparavant,  conservef 
hi'  terre  pour  base  de  la  défense. 

1 6.  —  On  ne  devrait  jamais  songer  à  employer 
eue  matière  aussi  dispendieuse  que  le  fer  quand 
le  bois  et  les  murs  suffisent. 

Il  serait  impossible  de  rendre  indélébile  «m 
construction  quelconque.  De  plus  ce  serait  une 
ftiute  de  le  faire. 

-iigjBL  force  de  résistance  devrait  être  en  rapport 
avec  les  moyens  dont  on  peut  disposer  pour  la 
destruction.  Ayant  cette  règle  présente  à  l'esprit, 
nous  renoncerons  volontiers  à  présent  à  Hîdée  des 
revêtements  d'escarpe  en  fer  telles  que  Prion 
les  propose  dans  ses  «  Essais  sur  l'emploi  du  fer 
dans  la' fortification,  >  aussi  bien  qu'à  celle  de 
faire  des  barraques  à  l'épreuve  de  la  courbe  avec 
des  sommiers  dé  fer  au  lieu  des  arceaux  ordi- 


«: 
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naires  quand  ils  sont  situés  derrière  les  remparts^ 
ou  dans  Tintérieur  de  la  ville,  et  employés  sim- 
plement comme  habitation  et  n'étant  pas  desti- 
nés à  des  objets  de  défense. 

Nous  aurions  parfaitement  raison  de  tirer  parti 
du  fer  dans  le  cas  d'ane  batterie  de  flanquement 
située  dans  le  prolongement  du  fossé,  ou  d'un 
B^^o  exposé  à  un  feu  direct,  ou  une  garde  qu'on 
peut  démolir  au  moyen  d'un  feu  indirect. 

SU  on  avait  trouvé  le  moyen  d'éviter  ces  inconvé- 
nients dans  de  nouveaux  ouvrages,  cependant,  pour 
fture  les  changements  nécessaires  dans  ceux  déjà 
construits,  on  aurait  en  effet  une  tâche  très-difficile, 
n  sera  impossible  de  les  produire,  sans  être  forcé 
de  mettre  de  côté  des  tvantages  essentiels  pour 
changement  de  profil,  déplacement  de  terres,  ^Ic. 

§  7«  —  On  se  propose  de  mitiger  ce  mal  enlp- 
sant  usage  du  fer,  et  dans  les  nouveaux  ouvrages 
éti  ou.  conserve  encore  le  système  à  caponières, 
de  coiderver  les  avantages  caractéristiques  du 
ayitème  contre  les  feux  indirects  qui  peuvent  être 
menés  à  perfection  par  les  canons  rayés. 

La  proposition  à  soumettre,  ayant  présentes  à 
l'esprit  les  règles  tracées,  consiste  principalement 
dans  un  système  de  sommiers  en  fer  à  l'épreuve 

T.  XIX.  —  N«  9.  —  SinEMB.  ISCk  —-  5*  9ÉBIX.  (▲•  S.)       2^ 
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ije  ta  bombe  qui  6e  projetant  dehors  à  dogle  droit 
sur  le  tftuf  immédiatement  atl^de^^us  de  Tem^- 
brasure,  fofmëtit  un  couvercle  sur  lequel  Od  peut 
avancer  de  la  terre,  pi'otdUgéant  ainsi  le  mur  âU- 
desMs  de  TembrasUre  qui  peut  encore  être  visi- 
ble, en  sorte  que,  Tembrï^ure  sera  faite  en  terre, 
ayant  une  embr&sure  en  harmouie  âvec  la  nft^ 
iure  de  la  défense. 

Dtfi»  U  plupart  des  eu^  il  faut  considéra  la 
^raloetion  «oatre  les  feux  indirects,  mais  la  base 
4è  la  «mstmction  est  la  mime  aux  endroits  oà 
Vùa  est  exposé  aux  feux  directs.  On  peut  aussi 
taoforoer  d'une  manière  oorrespondante  de  pe- 
tiioi  poHittm  de  bAtiaieais. 

^n  peut  appliquer  les  mfimes  principe»  dan» 
ISb  nôuVêliéâ  constructions.  Tandis  qu'on  suit  ces 
principes  dans  UU  pâtit  nombre  de  cas  camctérfs-- 
tiques.  On  peut  expliquer  lè  détail  de  lynanidn 
la  plus  simpte  et  laplt»  claire;  par  cotMéqueftt, 
nous  décrirons  plus  loin  ta  construcfîou  des  ca- 
semates à  canon  agissant  comme  traverses;  la 
manière  de  couvrir  dans  un  fossé  nne  caponière 
&  un  ou  deuï  étages  ;  le  couvrement  d'une  garde 
à  un  ou  deux  étêgat;  la  représentaHon  d*mie 
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todr  Montalembert,*  avec  uue  coupole  mobile  en 
fer;  et  dernièrement,  une  méthode  pour  couvrir 
un  canon  de  24,  au  moyen  d'un  blitidage. 

EXTRAITS  DE   lA   RÉSISTANCE  THÉORIQUE  DE  COUVER- 
TURES EN  FER  A  l'Épreuve  de  la  bombe 

Traoail  fait  par  tih  bMlet,  et  fisîêtîmùe  du  fer. 

§  8.  Le  travail  fait  ou  emmagasiné  par  un  obus 
de  500  rempli  de  plomb,  à  75^  d'élévation  est 
d'environ  3,400  cenlners  **  —  pieds  =:54,d00  ki- 
logrammètres.  Le  diamètre  du  projectile  est  dé 
30  centimètres  en  supposant  qu'il  soit  en  fer  plein. 

Une  plaque  d'une  épaisseur  e^  oppose  à  la  pé- 
pétration  d'un  corps  d'une  circonférence  c  une 
résistance  =  K.  c.  e^. 

^'tie  trMâit  fait  6n  {{(^tiétrdnt  à  utjè  ptoîOnAmf  t,^ 
eitT=:  J^ llicX€de=\Kce\. 

^  Elle  a  été  omise  dans  ce  Mémoire,  car  elle  ailfait  pottt 
M  Question  hors  des  limites  pro|K>séé8«  T.  B»  a 

^  I  ceDioer  prassten  =  413.  4  livres  anglaises, 
1  fuss  du  Bhio  =  1.03  pieds  ^lais. 

(Dei  poidi  M  meêura  de  Woèthdmé'f 
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Dans  le  Ter  roulé  K  ==  3,000  kilogrammes  par 
centimètre  carré  et  si  le  diamètre  du  trou  fait  = 
30  centimètres,  c  =  0,04  mètres.  Alors  pour  trou- 
ver l'épaisseur  précise  de  la  plaque  qui  sera  pé- 
nétrée par  un  projectile  ayant  eu  lui  la  quantité 
de  travail  ci-dessus  : 


1 30,000,000  X  0,94  X  /  =  54900, 
r.e^  =  0,062  mètres  (  =  2,4  pouces  anglais). 


On  suppose  ici  que  le  boulet  frappe  la  plaque 
perpendiculairement;  s'il  la  frappe  sous  un 
angle  avec  la  normale,  alors  l'épaisseur  e  de  la 
plaque  sera  diminuée  dans  la  proportion  de 
1  X  COS  a  ;  ou  ^o  X  a. 

§  9.  —  On  suppose  que  le  boulet  agisse  sur  le 
fer  comme  un  empor(e-pièce  et  que  toute  l'é- 
paisseur de  la  plaque  y  résiste  à  la  fois.  En  réa- 
lité le  boulet  frappe  la  plaque  sur  une  petite  sur- 
face, et  la  partie  moyenne  de  toute  Taire  frappée 
est  pressée  de  part  en  part,  et  la  circonférence 
est  ensuite  déchirée.  En  outre  la  résistance  du 
fer  cesse  après  une  certaine  pénétration,  c  est- 
à-dire,  quand  la  circonférence  de  Taire  empor- 
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tée  s'est  entièrement  séparée  du  reste  de  la  pla- 
que et  qu'il  n'y  a  plus  que  le  frottement  h  vaincre. 

La  pénétration  d'un  projectile  à  tête  plate  avant 
que  l'action  de  déchirement  ne  commence  est  ---  ; 
la  résistance  jusqu'à  ce  moment  =K  c'z  ou  jz=la 
profondeur  de  pénétration.  Le  travail  de  pénétra- 
tion ultérieure  =rfT==cK:;',  et  tout  le  travail  fait 

« 


D'après  les  expériences  de  déchirement,  K'=^ 
20,000  kilogrammes  par  centimètre  carré  et  n=  7. 

Par  conséquent,  T  =  200  c^  kilogrammes-cen- 
timètres et  égalant  avec  la  force  du  boulet^  savoir 
5,490,000  kilogrammes-centimètt*es ,  c  étant  de 
0«94  centimètres. 
e  =  \/292  =  17.1  centim.  (=  6.6  po.  anglais). 

Par  conséquent,  une  plaque  de  fer  de  17  centi- 
mètres d'épaisseur  serait  pénétrée. 

La  plus  grande  résistance  =  W  =  K*c  *  = 

20,000 e?Xy=  2,860  ce  (kilogrammes);  etp»e« 
nant  c=0.94  mètres  et  0=  17  centimètres,  W= 
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4.^65^714  kilograipmes.  TibUb  est  la  mesure  de  la 
résistance  ^e  la  plaque  offre  à  la  pénétration. 

Attendu  la  très- courte  durée  de  la  résistance 
totale,  le  revêtement  de  la  plac^ue  ne  pouvant  l'en- 
leypr  et  la  presser  sur  le  revêtement,  sera  considé- 
raUement  moindre.  Il  n'y  a  aucune  donnée  théo- 
rique pour  déterminer  la  relation  entre  la  pres- 
sion sur  le  revêtement,  et  la  pression  absolue  suf 
la  plaque,  par  conséquent^  la  force  du  revêtement 
ne  peut  être  déterminée  que  par  Texpérience. 

§  10.  —  Si  nous  désirons  remplacer  les  som- 
miers à  répreuve  de  la  bombe  employés  jusqu'ici 
par  des  sommiers  en  fer,  nous  aurons  à  faire  ces 
derniers  de  la  même  force  que  les  autres;  sup- 
posant toujours  que  la  couverture  en  terre  est 
assez  forte  pour  détruire  tout  l'effort  de  la  force 
vive  d'un  boulet,  en  sorle  qu'il  n'yaura  aucun 
effet  du  coup  sur  les  supports.  D'après  les  expé- 
riences sur  ce  qui  a  été  jusqu'ici  à  l'épreuve  de  la 
bombe,  les  poutres  de  sapin  de  1  pi.  =  31  cent!- 
ttrtjtres  carrés  en  section,  étendues  l'une  contre 
l'autre  =  9  pi.  =  282  centimètres  de  long,  et  avec 
UBe  couverture  en  terre  épaisse  de  4  ou  5  pi. 
a^if  k  1.67  mkm)  suffiraient. 

Si  pour  I4  fraç(i|rpK  ==700  kilograrpmes  par 
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canUinètre  carré,  m)Ui  obtenoas  h  force  de  rup- 
lure  d63  poutres  pour  100  mètre»  de  laige,  dfl 

lp/=TOO-t*A»- 

2  o 

4Pf  i4i  =  700  X-^X  iOO  X  964  et  Pi^s  459,030  Ulogr|mmes. 
t     '  0 

Qmm  le  «M  de9  obus  de  50  remplii  de  plenb 
I  /»  6  pieds  3;::  18S  centimàtres^  par  ooMéquant 
Pas 288,046  kilogramines,  * 

SI  Tobos  pénètre  de  4  piedi^  lf2&  «ètPti 
dwM  la  couverture  e»  ^rre,  et  si  1«(  résiRtWCfir 
I  tHtvers  Ift  pénétr^Mon  M  ég4}f)iRent  fra||()(t| 
nous  avons  1 .25  w  =  549*  0,  d'où  v  «==  43. 830  kia 
logrammes. 

A  chaque  moment  que  la  résistance  est  pro- 
longée, ce  travail  se  fait  tellement  près  de  la 
longueur  sur  le  centre  des  poutres  qu'il  ne  peut 
en  affecter  qu'une  seule. 

La  force  de  rupture  d'une  poutre  est,  comme 
en  l'a  déjà  établi,  jX  238,  546  =r  79,  515  ki- 
logrammes, par  conséquent  la  résistance  ci-desrai 
est  Boffisante. 

*  Celte  valeur  de  {  paraît  avoir  iifé  ^éterimi«4e  jffff.  ypj^r 
périence  ou  arbitrairement.  P.  est  donc  pris  ici  pour  rq>réi- 
•mUir  1^  P9)44  Statiq^ ^VUYSlijpt  k  VM^ilM  d'Oi)  i#W  fl«  50 
chargé  de  B)oiqb  et  tiré  sous  l'angle  de  75^         T^  B,  Q. 
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§  11.  —  En  l'absence  de  données  ultérieures 
flous  déterminerons  les  dimensions  des  couver- 
tures de  fer,  qui  avec  une  largeur  de  1.00  mètre, 
possèdent  la  puissance  de  résister  à  une  frac- 
ture de  238,546  kilogrammes.  Comme  le  mo- 
dbrle  de  travail  de  la  limite  de  Télasticité  pour 
Ib  fer  roulé  est  au  moim  5  fois  plus  grande  que 
celle  du  bois  ;  pendant  que  le  coefficient  de  frac- 

30 

liW^lfcut  être  pris  comme  étant  seulement  -^  = 
ê.J  fois  plus  grand;  nous  aurons  donc  aussi 
droit,  d'après  la  supposition  ci*dessus,  à  TefiTet 
d'une  force  vive. 

FER  DE  RAILWAY. 

§  12.  —  Si  U  représente  le  moment  d'inertie 
et  V  la  distance  des  (ibres  extérieures  à  Taxe  neutre, 
alors  nous  avons  pour  le  profil  des  i*aiis  bavarois. 

\y=^  122  centimètres,*  par  conséquent  pour 
}ftplus  grand  moment  de  la  charge. 
M  =|-  P/  =  3000*  X  1 22  =  366,000  kilogram- 
mes-centimètres; et  quand  P= 2385.56,  si  ^  re- 
présente la  largeur  des  rails  en  centimètres, 

^'  ^  9000  est  11  fMstance  éa  fer  en  kilogrammes  par  centU 
mfelrè  carré.  T.  B.  G. 
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bi=ïx ^5^  =  307  centimètres- 


Si  nous  prenons  12  pieds  d'intervalle  ou  de  por- 
tée comme  un  maximum  suffisant,  alors  : 

/=  190  centimètres. 

307 

Donc  i  ==  —  n=:  1 .62  centimètres. 

La  distance  qui  sépare  les  rails  devrait  donc 
6tre  1.62  centimètres;  mais  ils  ne  peuvent  repo- 
ser Tun  contre  l'autre,  puisque  leur  base  est  de  10 
centimètres,  donc  -pg^=  6.2,  couches  doivent  être 
mises  Tune  sur  l'autre*. 

Poids  avec  3.8  mètres  de  largeur  ou  de  portée, 
et  1  mètre  de  largeur;  —  1  barre  longue  de  4.2 
mètres  pèse  4.2x38  =  160  kilc^rammes;  donc, 
10  barres  placées  côte  à  côte = 1 600,  et  6  couches 
=  9600  kilogrammes. 

Pour  les  assurer  autant  que  possible  contre  un 
choc,  elles  peuvent  être  couvertes  avec  des  cou- 
ches de  courtes  pièces  de  bois  placées  oblique- 
ment, et  elles  peuvent  être  protégées  avec  du  papier 

^-Gette  oécessité  paraît  annuler  tous  les  calculs  précé- 
dents pour  ces  rails.  T.  B.  C. 
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goudronné  contre  Teau  qui  filtre  à  travers  la  terre, 
de  la  naême  hçon  qu'on  protège  des  teits  de  gazon. 
§13.  —  Fer  en  double  T. —  La  section  générale- 
lÉmt  employée  pour  les  longues  poutres  dM  voitu- 
res de  chemin  de  fer  a  234  millimètres  de  haut, 
90  millimètres  de  large  (de  frange)  et  13  millimè- 
très  d'épaisseur  de  métal;  donc  y  =  238'  c.  m., 
et  U  =  50.4!  e.  m.,  et  paf  conséquent,  quand  les 
supports  reposent  l'un  sur  l'autre, 

9a=39r.  m.  X  2365.5  nziauro  kllogratiraies. 

PqUQ  2i470X/=2x3ÛÛ0x3l9F=i*.ft#»,Ôftft 
et/=91.7. 

pour  uiiâ  autre  largeui»,  /  et  ua  iattriraUe  de 

fer  Â;  tous  deu3^  meiui^  en  oentiaiètpes« 

bl=2X     2388.r"*^^^ 

quand  /=190,  A=?:4.34,  donc, 
-—-=2  couches  l'une  sur  l'autre. 

♦  .04 

't    ■    ,  ■  • 

Pour  le  poids  de  1  mètre  d'épaisseur  et  2  cou- 
ches l'uûesuf  l'autre  : 
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4.2  rafetre»  X  38  X  *-^  X  2  =  3556  kîîogr. 


Ces  dimensions  sont  si  grandes,  qu'il  est  pres- 
qu'impossible  de  les  employer  dans  la  pratique  à 
cause  du  prix. 

Cp^UORES  A  CANONS  AVEC  COUVERTURES   A   L'Éf  flEUYR 
PE  LA  BOMBE  FAITES  EN   GOMMIERS. 

g  H. —  Dans  les  casemates  à  canon  a^iss^^t 
comme  traverses,  comme  elles  ont  élé  faites  jus- 
au'içi,  la  partie  du  mur  aii-dessus  de  refn))r4§m*Ç 
(auffmenté^  de  Tarces^^  de  la  couverture)  est 
exposée  au  feu. 

Les  grandes  traverses  de  la  capitale  de^  terf*6^ 
pleins  des  bastions  souffriront  aussi  par  le  perfec-: 
tipnneiqent  du  systèiqe  du  f^i)  indirect. 

Si  pn  compare  le  command^meif  1 4^  \pu\  cprdpfi 
avfic celui  du  mur  en  avant,  on  verr*  qu'il  ç§t  pre^ 
que  possible,  à  chaque  fois,  de  Ie§  frapper  saqs 
^yoir  à  employer  un  angle  d'élévation  trop  grand, 

En  même  temps  le  canon  erpployé  dans  iing 
traverse,  en  supposant  qu'elle  spit  creuse,  ne  peuj 
être  qu'un  obusier  que  Ton  ne  peut  tirer  qu'à  une 
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grande  élévation,  el  il  peut  arriver  que  le  principal 
objet  auquel  on  vise,  savoir  le  logement  sur  le 
glacis  des  ouvrages  collatéraux,  puisse  être  trop 
rapproché  pour  un  bon  tir. 

L'avantage  que  l'on  obtiendra  en  employant 
une  couverture  de  fer,  est  que  Ton  exposera  au- 
dessus  de  la  bouche  du  canon  la  plus  petite  cible 
possible,  et  en  même  temps  celle  qui  est  capable 
de  la  plus  grande  résistance  au  feu  de  l'ennemi. 

Si  on  obtient  cet  avantage,  d'un  côté  par  la  pe- 
tite épaisseur  des  poutres  comparée  à  un  plafond 
voûté  quelconque,  pourtant  si  on  employait  en 
même  temps  la  genouillère  objective,  il  y  aurait 
encore  quelque  portion  offrant  une  cible  à  l'en- 
nemi. Pour  cette  raison  la  casemate  est  pourvue 
d'un  affût  de  canon  «Liel» ,  et  on  donne  4  pieds 

7  po.  pour  la  hauteur  de  la  genouillère,  en  même 
temps  que  le  plafond  est  abaissé,  de  telle  sorte 
que  le  dessous  des  poutres  qui  le  composent  sera 
de  niveau  avec  le  sommet  de  lembrasure,  et  elles 
seront  posées  avec  une  telle  pente  au-dessus  à  Tar- 
rière,  que  quand  on  emploie  un  canon  rayé  de  24 
avec  l'angle  de  dépression  de  5%  il  y  aura  encore 

8  po.  d  espace  au-dessus  de  la  lumière  pour  le  jeu 
du  canon. 
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CHAMBRE  DE  CAlfOlf  AVEC  COUVERTURE  DE  FER, 
POUR  TROIS  CANONS. 

§  16.  —PI.  VI,  fig.  1.— Cette  chambre  a  24  pi. 
de  largeur  et  26  pieds  de  profondeur;  cependant 
les  dimensions  changent  selon  les  circonstances. 
Trois  canons  sont  en  é(at  de  tirer  dans  trois  direc- 
tions à  la  fois,  et  deux  d'entre  eux  sur  le  même 
objet  en  même  temps  ;  par  conséquent,  le  champ 
de  commandement  de  la  casemate  est  très-grand. 

En  ce  qui  concerne  les  détails  de  la  construction, 
on  fait  le  plafond  en  fer  en  T  de  13  po.  de  pro- 
fondeur, avec  intervalles  de  2  pieds  de  centre  en 
centre.  Dans  la  portion  courbe,  les  sommiers  ne 
wat  pas  arrangés  en  rayonnant,  mais  comme  des 
pièces  de  liaison,  comme  dans  la  fig.  1 ,  à  cause  de 
lajdus  grande  facilité  qu'on  a  à  les  fixer,  parce 
que^  si  on  les  arrangeait  en  rayons,  une  colonne 
de  fer  creux,  d*au  moins  2  pieds  de  diamètre,  se- 
rait nécessaire  pour  supporter  les  extrémités  des 
sommiers.  Cette  colonue  serait  aussi  dans  le 
champ  de  manœuvre  eu  canon  placé  sur  la  ca- 
pitale. 


SÏO  ^     PftOtEM 

Entre  les  sommiers,  et  reposant  sur  les  franges 
inférieures,  on  place  des  plaques  de  fer  courbe 
ayant  une  courbure  de  4  pa.  par  2  pieds,  et  sur 
ces  plaques  on  refoule  le  concret  de  la  meilleure 
matière,  la  couche  s'élendant  1  pi.  sur  la  frange 
SU{)êricure  du  sommier. 

'  De  cette  manlëre  on  fait  une  qtiantité  Aè  pkli\s 
arceaux  a  ^ép^etiVe  de  h  tombe,  qu!  cor rëépoû- 
dëut  à  Un  &fbèdL\i  qui,  dans  une  ouverture  dé 
6  pieds,  à  2  pieds  d*épaîsseUr,  et  est,  pai*  consé- 
quent, â  répréuve  de  la  bômbô,  même  en  n*y  met- 
tant qu'une  petite  quantité  de  terre. 

La  dimension  des  sommiers  est  suffisante  dia- 
prés les  calèuls  théoriques.  Coinmé  une  îfiassé  itë 
terre  élevée  a  des  inconvéuiènts,  Tépàisseur  &  été 
i^éduite  à  S  ou  6  pieds,  et  les  arceaux  de  coûCféi 
côtïipengeront  compl6t6mêttt  cette  dimiuutioa  d^é- 
paisséiir.  On  a  recomttiaiidé  uu  concret  dd  toortîôr 
hydraulique,  car  si  les  arceau^t  étaietit  f^it»  eh  hd- 
4ues,  il  serait  à  craindre  que,  d*après  l'effet  d^uû 
côtip  de  boulet  frappait  particulièretnenf  leséitré- 
tnltés  des  sommiers,  le  mortier  ue  se  déliât, 
quoique  les  plaques  courbes  l'empècheraîeût  de 
tomber  eii  dehors  en  une  %i$. 

§  16,  —  D'après  les  calculs  théoriques,  au  fiétl 
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d'tm  support  pouf  te  dessous  de  chaque  sotnntier, 
on  emploie  un  support  par  en  dessus,  et  on  y  atta- 
che les  sommiers  a^ec  des  rivets  de  la  dimenslOki 
iiéeeësaire. 

L*œmple  de  la  chambre  à  canon  démontrera 
pourvoi  cet  arrangement  est  nécessaire.  Si  OB 
(Mfployail  un  support  en  devons,  toute  la  vottte 
mnit  été  élevée  par  l'épaisseur  de  la  garniture  de 
mrpport  qui  exposerait  ce  dernier  à  la  destruction 
pêt  tm  boulet  entrant  par  le  haut  de  l'embrasure; 
e*eM  pourquoi  on  a  construit,  par  en  haut,  un  sup- 
port qui  tire  sa  protection  de  la  masse  du  Concret. 

Quand  on  n'a  h  craindre  qu'un  feu  indirect,  ce 
tam  titt  préëervatif  que  de  plaquer  seulement  les 
botfhi  dei  sdiAmiers  et  de  ne  pas  étendre  les  pla^ 
que*  sur  te  concret. 

Dans  ce  cas,  on  pourrait  objecter  que  la  ctni^ 
iwtere  n'es!  pas  suffisamment  protégée,  cepén- 
tfhift,  dans  le  cas  de  la  construction  qtie  Ton  a 
atfû|)téé,  il  n'y  a  rien  k  craindre  pour  cela. 

5  17.  "•  On  a  esquissé,  entre  chaque  coupe  (k 
tonmiiers,  deux  plaques  de  la  même  hauteur  que 
le«  sommiers  et  ayant  %  po.  d'épaisseur;  la  cob^ 
liexiott  intime  de  ces  plM[ues,  avec  la  tête  moyenne 
du  sommier,  est  assurée  au  moyen  de  fratigës  et  de 


352  mûiETS 

10  riveU.  Au-dessus  et  au-dessous  de  chaque  som- 
mier, il  court  un  fer  plat  qui  est  attaché  à  la 
plaque  verticale  ci-dessus  mentionuée  par  le 
moyen  de  deux  pièces  de  fer  d'angle.  Le  poids  et  la 
force  des  plaques,  aussi  bien  que  la  somme  des 
sections  des  rivets,  garantit  une  connexion  intime. 

Les  sommiers  à  l'épreuve  de  la  bombe  sont 
étendus  de  telle  façon  que  Tun  d'eux  a  2  j^s 
sur  chaque  côté  à  partir  de  l'antre  sur  le  milieu 
de  l'embrasure.  La  gorge  de  Tembrasure  a  21  po. 
de  large,  en  sorte  que  les  deux  sommiers  s(mt  à 
18  po.  d'elle  sur  chaque  côté. 

§  18.  —  Les  (rais  sommiers  sont  protégés  par 
une  plaque  en  fer  roulé  de  5  po. ,  avec  une  inclinai» 
son  de  SO""  sur  la  ligne  horizontale.  Les  exU*émités 
des  sommiers  qui  ne  sont  pas  cuirassés  sont  pro- 
tégés par  le  sol  en  avant  du  merlon. 

Un  boulet  venant  avec  un  angle  de  dépression 
^e  S""  frappera  la  plaque  sous  un  angle  de  SS""  et 
comme  le  fer  d'angle,  au  moyen  duquel  ces  pla- 
ques sont  attachées  aux  sommiers,  donne  à  toute 
la  plaque  6  po.  d'épaisseur,  en  conséquence  des 
expériences  qui  ont  été  faites,  la  plaque  est  tout  à 
fait  capable  de  résister  avec  succès.  La  masse  de 
concret  placée  derrière,  qui,  quoique  sujette  k 
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s'émietter  par  la  vibration,  n'est  pas  en  état  de 
tomber,  et  fera  toujours  un  appui  suffisant. 

A  l'endroit  où  la  plaque  abutte  contre  Textré- 
inité  du  sommier,  la  résistance  sera  tout  à  fait 
aussi  grande  que  celle  des  cibles  ou  sections  de 
navires  qu'on  a  faits  jusqu'ici.  Il  serait  doncné- 
eetsaire,  pour  un  ennemi,  de  précipiter  le  système 
entier  à  terre,  avec  tout  son  poids  de  terre^  pour  le 
détruire. 

§  19.  —  PI.  VI,  fig.  4.  La  couverture  est  sou- 
tenue de  la  manière  suivante  :  Les  supports  con- 
mtent  en  colonnes  de  fer  forgé  de  6  po.,  et  la 
connexion  avec  les  sommiers  est  expliquée  dans  la 
•i-4,pLVL 

Les  sommiers  ne  reposent  pas  sur  les  murs, 
mais  sur  ces  colonnes  de  fer. 

Les  supports  du  centre,  qui  ne  sont  pas  exposés 
au  feu,  se  composent  d'une  construction  creuse 
en  plaques  de  fer.  Deux  plaques  verticales  sont 
épaissies  au  moyen  d'un  fer  d'angle  rivé  sur  dltS| 
et  les  plaques  s'étendent  au  milieu. 

Entre  les  plaques  d'angle  verticales  qui  sont 
distantes  de  1/2  po.  l'une  de  l'autre,  une  plaque 
de  fer  est  rivée  dans  la  partie  supérieure  ;  cela  sert 
en  même  temps,  au  lieu  de  support,  aux  plaques 

t.  XIX.  —  !!•  9.  —  SEPT.  4866,  —  oo  séniE.  (a.  s.i  23 
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ci-dessus  mentionnées,  et  le  résultat  est  une  con- 
nexion absolument  sûre  entre  la  couverture  à 
l'épreuve  de  la  bombe  et  les  supports.  La  destruc- 
tion de  cette  couverture  ne  serait  possible  que 
quand  les  plaques  d  armure  se  sont  brisées  et  que 
les  4  pieds  de  concret  et  les  plaques  de  1/2  po. 
4'épaisseur,  avec  leur  couverture  de  1  pied  en  con- 
cret, seront  percés  par  le  boulet. 

,  £n  masquant  Tembrasure  et  en  faisant  usage 
d'un  support  venant  d'en  dessous,  on  remédierait 
immédiatement  au  mal  ;  comme  les  sommiers  qui 
peuvwt  avoir  été  brisés  eatre  deux  des  supports 
peuvent,  avec  l'aide  des  rebords  du  haut  et  du  \m 
qui  peuvent  être  regardés  comme  indélébiles,  sup- 
porter très-bien  leur  propre  poids^  mais  ne  seraient 
pas  à  répreuve  de  la  bombe. 

§  20.  Le  dernier  sommier,  avant  le  commence- 
ment  de  la  courbe,  a  deux  supports ,  afin  de  ne 
pal  obeiruer  la  manœuvre  du  canon  sur  la  capi* 
taie,  donnant  en  même  temps  la  force  en  excédant 
^iH*  porter  les  poutres  de  liaison  qui  couvrent  la 
lotion  eourbe» 

Dans  le  dessin  le  mur  extérieur  est  élevé  au 
niveau  des  sommiers  ;  en  faisant  cela,  Tembrasure 
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a  tous  les  désavantages  bien  connus  qui  résultent 
de  leur  confection  en  brique  ou  en  pierre. 

Peut-être  y  aurait-il  un  avantage  essentiel  si  le 
mur  était  seulement  élevé  jusqu'à  la  genouillère 
(4  p.  7  po.)  et  de  3  p.  d'épaisseur,  laissant  tout  à 
fait  ouvert  Tespace  entre  le  haut  du  mur  et  loi 
sommiers.  Par  ces  moyens,  Tembrasure  pourrait 
6tre  placée  partout  oîi  il  serait  nécessaire,  comme 
dans  le  cas  d'un  parapet  ouvert,  pourvu  que  tou- 
jours les  plaques  de  cuirasses  coureut  sur  toute  la 
longueur  au  lieu  d'être  seulement  au-dessus  dâi 
embrasures. 

§  21.  Les  points  faibles  sont  aux  gabions  d*en 
dthors  de  l'embrasure,  et  en  vérité  on  pourrait  se 
dispenser  des  gabions  des  joues  qui  sont  dépiaoét 
si  facilement,  en  les  remplaçant  par  une  pe&ta 
très-légère;  si  l'on  fait  usage  de  rails  en  longueurs 
de  6  pieds,  en  les  étendant  contre  un  somoÛM 
pour  recevoir  le  choc,  en  mettant  aussi  bien  queln 
ques  plaques  au-dessus  contre  l'armure,  on  obtiea^ 
drait  parla  un  mur  beaucoup  plus  sûrqu'un  ouvrage 
en  brique  ;  car  il  suffirait  de  6  ou  8  pieds  de  terre 
devant  la  couche  de  rails  de  4  1/2  po.  d'épaisseur. 

La  partie  avant  de  la  couronne  du  parapet  serait 


356  PROJETS 

abaissée  au-delà  au  point  de  permettre  une  dépres- 
sion de  &""  pour  le  seuil  de  l'embrasure. 

Si  une  embrasure  était  mise  hors  d*état  de  tirer, 
on  la  masquerait  par  des  sacs,  tandis  qu'on  éten- 
drait des  rails  en  travers  ;  par  ce  moyen  on  peut 
ftdre  la  meilleure  genouillère.  Si  Tembrasure  a 
besoin  d'être  encore  plus  forte,  des  roues  de  char- 
riot  de  chemin  de  fer  étendues  Tune  sur  l'autre 
peuvent  se  placer  dans  la  gorge  de  l'embrasure  et 
s'attacher  en  poussant  des  pieux  entre  les  rails.  On 
les  fait  maintenant  en  fer  homogène  et  on  les 
borde  souvent  avec  de  Tacier  fondu.  Leur  forme 
courbe  et  leur  épaisseur  les  mettraient  ne  état  de 
durer  longtemps* 

Gomme  le  diamètre  des  roues  est  en  général  de 
S  pieds,  il  ne  resterait  que  3  pieds  pour  dépasser 
le  col  de  l'embrasure. 

§  22.  —  Une  pareille  casemate  permettrait  de 
tirer  de  n'importe  quelle  façon,  et  commanderait 
un  champ  presque  aussi  étendu  que  celui  com- 
mandé par  un  mur  découvert. 

Si  l'on  ne  fait  ces  derniers  arrangements  que 
quand  on  place  la  forteresse  sur  pied  de  guerre, 
ou  même  durant  une  attaque,  on  pourrait  faire  la 
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casemate  entière  pour  8,000  florins*  (686  liv.ster.); 
si  l'on  suppose  que  les  trois  canons  tirent  à  la  fois 
ce  serait  seulement  2,700  florins  pour  chacun,  ce 
qui  n'est  pas  beaucoup  plus  cher  que  le  prix  d'une 
casemate  ordinaire  en  ouvrage  de  brique. 

y.  Embrasures  de  fer  dans  u  terre  en  kiàsf 

DES  casemates  actuelles. 

§  I.  — •  La  manière  de  couvrir  les  chambres 
à  canon  établit  le  fondement  des  principes  à  suivre 
pour  prot^er  les  ouvrages  déjà  construits. 

(H.  VII,  fig.  I  et  2).  La  planche  VII,  fig.  i  et  2, 
fait  voir  une  caponière  dans  un  fossé  située  de 
telle  façon  qu'elle  est  en  danger  d'être  détruite 
des  lieux  élevés  qui  sont  en  face,  dans  le  prolon- 
gement du  fossé  ;  ce  qui  aurait  pour  résultat  non 
seulement  de  détruire  les  feux  de  flanc,  mais  aussi 
de  faire  une  brèche. 

Si,  comme  dans  le  cas  de  la  chambre  à  canon 
d^à  décrite,  on  amène  un  système  de  sommiers 
en  fer  à  porter  immédiatement  au  dessus  des  em- 

*  Le  florin  allemand  vaut  environ  20  Vi  pence  anglais, 
iO  Vi  X  9  centimes. 
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brasures,  sd  projetant  de  telle  sorte  que  la  couver- 
ture de  terre  puisse  s  avancer  sur  la  plate  forme 
ainsi  formée;  en  même  temps ,  en  empilant  de  la 
terre  contre  la  partie  du  mur  qui  est  au-dessous 
du  seuil  de  Tembrasure,  les  embrasures  pourraient 
être  prolongées  dans  la  terre  sous  la  plate-forme 
ci-dessus,  au  moyen  de  gabions,  aux  dépens  des 
muftriteei  Ifui  Mraiént  ptt  Mister  MfrtMTffvaUt 
dans  le  mur. 

Les  extrémités  des  sommiers  dans  le  mur  sont 
mées  à. un  fer  en  T,  qui  agit  comme  y  ne  fondation 
8t  reçoit  k  choc  du  boulet  qui  (v9ppb  leurs  extré^ 
mités  exlériiures.  I^a  connexion  €ntre  les  som- 
nai^s  eux-mêmes  est  formée  de  plaques  de  ht  et 
4'3rmatura  de  cuirasio^  comme  d^ns  le  cafe  de  la 
içouverture  de  la  chambre  à  canoii« 

Aiusi,  un  choc  sur  l'extrémité  extérieure  de  la 
pli^qu^deouirasseï  sewt  communiqué  à  la  plato** 
|[arme  entière,  et  mettrait  toute  la  ibattsa  eu  mm^ 
vement,  avant  de  pouvoir  aSftftéi?  le.muir  4it«ié 
4errièr0. 

.  -Àlorsi  cepeudaati  tout  le  tramil  £ait  par  lA  bOu^ 
lot  serait  dépensée  Si  néanmoins^  On  oraint  e^teoi^ 
un  mauvais  effet,  on  pourrait  laisser  un  espace 
de  6  pi.  etitVê  lë'sorhmier'd'abutlémènt  arrière  et 
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le  mur^  Tespacc  intermédiaire  étant  rempli  avec 
du  sable  fin. 

§  2.  —  Les  supports  de  cette  couverture  sont 
faits  en  fer  massif  de  6  po.  avec  des  semelles  de 
fer  coulé  mises  dans  la  pierre  forte.  Ils  sont  atta- 
chés d'une  manière  immobile  aux  sommiers,  et 
sont,  outre  cela^  protégés  par  la  terre  dans  les 
merlons,  ils  sont  roidis  par  la  terre  qui  est  entrô 
eux  et  le  mur  avant  ;  et  comme  la  ligne  de  feu  né 
peut  qu'être  légèrement  inclinée  à  la  face  de  la  ca- 
poDière,  la  largeur  du  mur  de  fondation  âera  suf- 
fisante pour  empêcher  qu'ils  ne  bougent  paf  le  côté. 

L'augmentation  d'épaisseur  delà  masse  de  terre 
sur  la  caponîère  pourrait  trè^bien  être  tournée 
pour  compter  comme  position  pour  la  mousqiie- 
tenë,  ce  qui  doit  être  très-incommode  contre  les 
embrasures  d*une  contre-batterîe.  Avec  cette  petite 
cible,  la  batterie  ne  pourra  être  détruite  par  le  feu 
indirect,  outfé  qu*il  ne  sera  pas  nécéss&irè  dé 
démasquer  les  embrasures. 

ttâis  contre  une  contre-batterie,  lés  émbrflSUres 
âinsî  construites  rendraient  plus  de  servidé  (^ 
celles  faites  dans  un  mur. 

f  3.  — Comme  cepend&nt,  dans  le  cas  d*unfeu 
bat  de  flanc  le  loûg  du  fond  du  fossé,  une  tr^s- 
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petite  portée  latérale  répondra  au  but  qu'on  se 
propose,  on  pourrait  construire  l'embrasure  de  la 
manière  suiTante. 

On  ploie  en  anneaux  de  différents  diamètres  un 
nombre  de  barres  de  rail^ay>  et  au  moyen  de  pla* 
ques  de  fer  épaisses  de  un  demi  pouce  ou  d*uo 
poucOi  on  en  fait  un  entonnoir.  Si  au  lieu  d'em- 
ployer les  anneaux  ployés,  on  prend  des  bandes 
de  roues  de  chemin  de  fer,  c'est  une  matière  ca- 
pitale, qu'elle  soit  en  fer  homogène  ou  en  acier 
fondu,  que  l'on  obtient  pour  cette  espèce  de  cons- 
truction. 

Le  coup  qui  frappe  les  joues  le  fera  assez  obli- 
quement pour  dévier  dans  la  plupart  des  cas,  et 
être  empêché  par  les  anneaux  du  mih'eu  et  le  plus 
en  arrière  qui  se  projettent  d'entrer  dans  l'embra- 
sure, d'une  manière  semblable  aux  meurtrières 
construites  dans  un  ouvrage  en  briques  contre  le 
feu  de  la  mousqueterie. 

Mais  même  si  le  boulet  traverse,  il  en  faudra 
une  grande  quantité  pour  mettre  l'embrasure 
hors  de  service.  Le  chaperon  ne  peut  pas  être  dé- 
truit du  tout  et  dans  la  partie  inférieure  on  pour- 
rait^ par  économie,  omettre  le  placage. 

Si  l'on  adoptait  une  pareille  embrasure  pour  le 
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parapet  au  lieu  de  celles  en  terre,  qui  sont  si  fa- 
cSement  détruites,  on  trouverait,  qu'en  raison  de 
l'épaisseur  du  parapet^  la  portée  latérale  de 
30*  élargirait  tellement  les  ouvertures  que  la 
construction  deviendrait  impraticable. 

Si  cependant^  à  la  place  où  l'embrasure  doit 
6tre  construite,  la  pente  intérieure  est  renforcée 
sur  une  longueur  suffisante  par  du  fer  de  railway 
empilé,  ayant  Tappui  nécessaire  en  soutiens  et  en 
étançons,le  haut  du  parapet  pourrait-être  diminue 
jusqu'à  une  épaisseur  de  8  et  même  de  6  pieds. 
Alors  en  brisant  les  bandes  de  roues  et  les  pres- 
sant en  forme  d'anse  de  panier,  on  pourrait  cons- 
truire une  embrasure  ayant  la  portée  latérale  et 
la  portée  verticale  nécessaires.  Les  bandes  de  roues 
ont  ordinairement  de  3  à  6  pieds  de  diamètre. 

§  5.  —  Si  la  batterie  de  flanc  se  compose  de 
deux  étages,  et  si  on  n'a  pas  l'intention  d'élever 
l'étage  inférieur  en  empilant  de  la  terre  sur  son 
avant  (pi  VII,  fig.  1,  2  et  3),  on  pourra  avoir  re- 
cours à  une  construction  semblable  à  celle  que  l'on 
voit  dans  la  fig.  1,  2,  et  3,  pi.  VIII.  L'étage  infé- 
rieur étant  la  casemate  du  canon,  sera  traitée 
d'une  manière  semblable  à  celles  déjà  décrites,  ei 
die  formera  la  fondation  pour  la  couverture  à 
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Tépreuve  de  la  bombe  qui  est  au-dessus.  Comme 
les  deux  couches  de  sommiers  à  Téprouye  de  la 
bombe  sont  exposés  à  un  feu  direct,  leurs  extré- 
mités doivent  être  protégées  par  des  plagues  de 
cuirasses. 

Les  supports  sont  protégés  par  la  terre  dans  les 
merlons.  Les  casemates  nouvellement  construites 
ont  une  largeur  de  16  pieds,  et  une  profondeur 
de  12  pieds,  et  ont  un  espace  suffisant  pour  les 
canons  légers,  afin  qu'ils  puissent  balayer  le  fossé. 

En  élevant  le  canon  aussi  haut  que  possible 
dans  la  casemate,  et  en  tirant  immédiatement  sous 
la  voûte  et  parallèlement  à  elle,  on  peut  fr$ipper 
la  batterie  du  couronnement  du  glacis. 

La  couche  de  force  exagérée  qui  est  au  milieu 
est  fa^te  afin  de  donner  une  force  suffisante  aux 
svippor^s  sur  le  plancher  du  haut,  car  tout  le  poids 
de  la  couverture  du  haut  viendra  s'y  appuyer,  si 
Touyerture  des  arceaux  est  élargie. 

Afin  d'empêcher  toute  la  structure  d'être  garnie 
de  fer  jusqu'à  l'avant,  quand  un  obus  tombe  sur 
le  bord  extérieur  de  la  partie  inférieure  à  l'épreu- 
ve de  la  bombe,  les  sommiers  longitudinaux  ar- 
rière sont  attachés  par  une  quantité  d'ancres 
solidement  filtées  dans  la  fondation  de  la  casemate. 
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En  faisant  une  plate-forme  sur  le  haut,  la  contre- 
batterie  sera  sous  le  feu  de  trois  étages  ;  et  comme 
les  embrasures  sur  le  haut  seront  faites  en  terre, 
on  peut  les  réparer  facilement  quand  elles  sont 
mises  en  pièces. 

Considérant  le  petit  espace  en  avant  du  saillant 
d'un  bastion  )  il  sera  impossible  de  construire  une 
contre-batterie  sous  un  feu  aussi  écrasant. 

6«  GhàMBRE  en  fer  mobile  pour  un  SEULCANOIf. 

§  1 .  —  A  part  du  fait  que  la  maçonnerie  est 
exposée  à  un  plus  grand  danger  par  l'introduction 
des  canons  rayés,  il  n'est  pas  difficile  de  prouver 
que,  par  leur  moyen,  la  défense  gagne  plus  que 
l'attaque.  L'efficacité  des  petits  calibres  contre  les 
ouvrages  d'attaque  comme  on  les  construisait  an- 
ciennement n'était  pas  douteuse,  et  on  a  grande- 
ment augmenté  Taction  de  la  pièce  de  6,  la  mobi- 
lité de  l'artillerie  de  défense  en  même  temps  quQ 
leur  efficacité  à  toutes  deux. 

Au  moyen  de  canons  de  gros  calibre,  l'influence 
des  ouvrages  collatéraux  est  sentie  beaucoup  pïus 
loin,  et  pousse  à  étendre  lattaque  à  proportion. 
Ces  deux  avantages  principaux  justifient  la  croyan- 
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ce  que  la  meilleure  défense  contre  les  canons 
rayés,  est  d'avoir  des  canons  rayés.  Gomme 
cependant,  l'assiégeant  possède  l'inestimable  avan- 
tage d'être  en  état  d'avancer  ses  approvisionne- 
ments à  volonté,  nous  devons  considérer  comment 
nous  pouvons  placer  aussi  sûrement  que  possible 
les  canons  les  plus  chers,  et  particulièrement  ceux 
de  groscalibre,  qu'on  ne  peut  mouvoir  aussi  faci- 
lement. Nous  avons  suffisamment  expliqué  de 
quel  petit  service  sous  ce  rapport  sont  les  traverses 
creuses,  etc.,  et  comment  elles  ne  peuvent  être 
perfectionnées  qu'en  partie,  au  moyen  du  fer,  ce 
qui  a  donné  naissance  à  l'idée  de  la  coupole  en  fer. 
Il  n'est  pas  cependant  toujours  possible  de  cons- 
truire une  tour  à  coupole;  il  serait  d'une  plus 
grande  importance  si,  au  lieu  de  chambres  à 
canon,  nous  pouvions  faire  une  construction  qui, 
en  offrant  une  sécurité  suffisante,  permettrait  aux 
canons  de  faire  tout  ce  qu'on  peut  en  attendre. 
Nous  avons  essayé  de  montrer  un  arrangement 
semblable  dans  la  planche  IX. 

§  2  pi.  IX.  — La  fig.  I,  montre  une  section 
verticale  longitudinale  avec  une  vue  et  une  cons- 
truction de  côté. 

La  fig.  2  montre  une  vue  de  front. 
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ÏjSl  fig.  3,  —  une  vue  arrière  des  parties  internes, 
la  porte  et  le  mur  arrière  étant  enlevés. 

La  fig.  4,  —  une  vue  arrière  avec  porte  et  mur. 

La  fig.  5,  —  un  plan  horizontal,  qui  fait  voir 
les  rouleaux. 

La  fig.  6,  —  une  section  horizontale  qui  montre 
le  plan  de  la  plate-forme  du  canon  et  le  plancher 
pour  les  hommes. 

La  fig.  7,  —  une  section  transversale  verticale 
de  l'appareil  d'affût  et  du  plancher. 

La  fig.  8,  —  le  détail  pour  faire  la  chambre. 

La  fig.  9,  comment  on  peut  mouvoir  cette  cham- 
bre à  une  distance  considérable. 

Le  mouvement  vertical  de  la  plate-forme  rend 
possible  de  réduire  l'embrasure  de  la  chambre  à 
canon,  et  celle  du  parapet  à  un  minimum,  au 
moyen  d'un  arrangement  qu'on  voit  dans  les  fig. 
1,  3  et  6,  et  consistant  en  une  vis  sans  fin  permet- 
tant à  la  plate-forme  de  s'élever  et  de  s'abaisser 
en  douceur. 

La  connexion  de  la  vis  sans  fin  se  voit  dans  les 
lignes  ponctuées  dans  la  fig.  6.  On  a  marqué  aussi 
le  point  où  cette  vis  se  tourne  au  moyen  d'un  treuil. 

Pour  mouvoir  la  chambre  horizontalement 
autour  de  son  axe  central,  sous  la  bouche  du  ca- 
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Doo,  au  moyen  d'un  bloc  de  fer  coulé  et  de  plu- 
sieurs vis  à  ancre,  attachées  à  un  extenseur,  on 
emploie  de  fortes  lambourdes  recouvertes  de  ban- 
des de  fer  reposant  sur  trois  jambes,  dont  une  de 
celles  en  arrière  est  munie  d'un  treuil  et  permet 
un  mouvement  facile  et  précis  sur  le  côté, 

§  3.  —  Le  canon  avec  sa  couverture  à  Tépreave 
du  boulet  a  une  portée  latérale  de  120*  et  une 
portée  verticale  de  2"*  pour  les  grands  angles  ;  il 
est  toujours  entièrement  protégé  par  le  mur 
avant.  Pour  une  dépression  de  5*"  il  sera  néces- 
saire de  faire  une  coupure  de  1  pi.  de  profondeur. 
L'ouverture  de  l'embrasure  ne  fournit  qu'un 
espace  juste  suffisant  pour  que  le  canon  et  le  ca- 
nonnier  puissent  se  tenir  en  arrière  quand  on 
pointe.  Il  faut  trois  hommes  pour  servir  le  canon 
car  l'élévation  de  la  plate-forme  et  son  mouvement 
latéral  n'exigent  qu'un  homme,  et  le  canon  court  de 
lui-même  en  avant. Une  traverse  ordinaire  en  terre 
est  suffisante  pour  le  couvrir  du  feu  d'enfilade. 

La  chambre  elle-même  est  capable  de  tenir 
30  ou  35  charges.  Le  railway  est  construit  sur  des 
pièces  de  fondation  transversales  et  longitudinales, 
et  on  peut  le  réparer  facilement  s'il  est  endommagé 
par  les  obus. 
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Un  canoQ  ainsi  installé  conserverait^  selon  toute 
probabilité,  lavantage  contre  un  grand  nombre  de 
ceuxdeTassiégeant. 

La  méthode  de  charger  par  la  culasse  permet 
de  tailler  en  entonnoir  la  partie  avant,  et  aiasi, 
Tobjet  sur  lequel  on  peut  viser  sera  h  peine  plus 
gros  que  la  bouche  du  canon. 

Si  le  côté  de  l'entonnoir  est  plaqué  en  fer  épais 
de  3  po.,  il  sera  à  Tépreuve  du  boulet. 

§  4.  —  Il  est  trop  petit  pour  être  frappé  par  les 
mortiers,  mais,  même  dans  ce  cas,  la  force  est  suffi- 
sante pour  résister  aux  obus  du  plus  fort  calibre. 

La  chambre  permet  aussi  aux  artilleurs  d'y  res- 
ter jusqu'au  dernier  moment,  quand  lennemi 
grimpe  sur  le  parapeL  La  porte,  à  Tépreuve  de  la 
balle,  rend  alors  leur  abri  parfaitement  sûr,  et 
comme  il  y  a  trois  meurtrières  sur  cette  porte 
aussi  bien  que  sur  chaque  côté  de  la  casemate,  les 
hommes  placés  h  rintérieur  peuvent  balayer  le 
rempart  avec  de  courts  canons  ou  des  revolvers, 
et  attendre  qu'une  force  de  réserve  chasse  l'ennemi 
du  parapet. 

On  peut  à  peine  supposer  que  l'ennemi  puisse 
se  loger  dans  l'ouvrage  en  terre,  si  un  seul  de  ces 
canons  est  mis  eu  position,  quand  on  considère 
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que  le  dommage  fait  par  les  tirailleurs  aux  embra- 
sures ordinaires  est  ici  réduit  à  son  minimum. 

Quand  on  charge  et  quand  le  canon  n'est  pas 
tiré,  on  peut  le  tourner  vers  la  traverse,  rendant 
ainsi  une  embrasure  spéciale  inutile. 

Tout  le  poids  de  la  chambre  est  estimé  à 
23,2  tonnes^  et  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  9  on 
peut  la  transporter,  même  en  lui  faisant  monter 
des  pentes  légères. 

Cette  circonstance  est  importante  quand  le  front 
d'attaque  n'est  pas  décidé,  et  il  faudrait  trop  d'ar- 
gent pour  en  construire  un  grand  nombre.  Nous 
n'avons  besoin  seulement  que  de  roues  élevées  et 
suffisamment  fortes  ayant  de  larges  bandes  pour 
les  maintenir;  leurs  attaches  aux  essieux  se  voient 
dans  le  dessin. 

11  faudra  faire  le  transport  quand  on  met  une 
forteresse  sur  le  pied  de  guerre,  pour  s'opposer 
aux  fortes  attaques  du  commencement. 

11  faudra  naturellement  des  cabestans  au  lieu 
de  chevaux  peur  gravir  les  rampes;  la  dépense  en 
chiffres  ronds,  d'après  le  prix  du  fer,  est  8,200  à 
8,600  norins  (703  à  737  liv.  sterl.)  17,575  à 
18,425  francs. 
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7.  Vm^^^^m  4f^  MlMiumoips  «pprpeliées  clés 

efupepAi^ieii  en  fier- 

li».  «(«r. 

CiMe  da  capitaine  Inglis  pour  résister  aox  gros  canons  (C  P., 
voU  XI,  p.  209),  par  canon 300  à    500 

Capitaine  Inglis;  front  de  fer  pour  eçcEurpe  (C.  p.,  yoI.  XI, 
p.  24 2) y  par  pied  snp 2  à        5 

Caj^itaine  Inglis;  fort  en  fer  ponr  défenses  de  terre  (G.  P., 
▼ol.  X\,  p.  2i6}^  par  canon 1300 

Capitaine  Inglis;  fort  en  fer  ponr  défenses  de  mer,  par  ca- 
non.  ,.     1600  a    1800 

Casemate  en  maçonnerie,  avec  front  de  fer  snr  le  plan  du 
^pitalne  Inglis  (ponr  résister  aux  gros  canons).  Eçt  n"*  1, 
par  canon ^ . , 1200 

Casemate  en  fer,  pour  résister  aux  gros  canons,  snr  le  plan 
du  lieutenant  English  <pour  2  canons).  Est  n*  2,  par  ca- 
non       3 1 00 

Casemate  en  fer;  plan  laminé  pour  résister  aux  gros  canons, 
par  le  lieutenant-colonel  Collinson.  Est.  n^  3,  par  canon.     1720 

jpo^^Dçrtiue  du  capitaine  Schuma;;»^  pour  embrasure^  pour 
rôsisier  au^p  jcanons  de  siège,  y  compris  la  maçonnerie, 
4^uis  une  c^i^aate  de  3  canons,  par  c^non 230 

Ceilule  en  fer  du  capitaine  Schumann  pour  résister  aux  ca- 
1^^  9^e,  j^  ciijiqn., , , 700 

|R(i^|9i#  en  fer  du  capitaine  Schumann  (pour  résister  aux 
canons  de  siège)  par  canon 1300 

Coupole  du  capitaine  Coles  (pour  résister  aux  gros  canons), 
pour  2  canons,  par  canon 2100 

N'^  1. 

Bstlmatton  <A«  la  casemate  en  maçonnerie 

airec  feront  en  fer.  piroponée  par 

Te  rap.  incita  tfes  9fif  .  P07. 

TBAVAOX    D^BXCAVATION. 

d3  ^  yds  cubes  de  terre,  creusée,  jetée  hors  du  fossé  et  rogetée 

T.    XIX.    —  N*»  ».    —  SEPT.    i8t)6.  —  S*  SÉRIE     (A   S.)  24 
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Suffisamment  hors  de  l'endroit  pour  continuer  le  traTail.  Par  yard 
cube.  0  Uv.,  0  «h  ,  6  d;  faisant  1  liv..  7  sh.,  0  d. 

200  yards  cubes  de  terre  de  couverture  pour  arceaux^  montés  à 
une  hauteur  de  20  pieds  et  coneolidés,  à  raison  de  0  liy.^  0  sh., 
08  d.  le  yard;  6  liv.,  18  sh.,  4  d.;  total  8  11?.,  0  sh.,  4  d. 


OUVRAGE  DBS  COUCBES  EN  BRIQUES. 
9 

53  ~  yds  cubes  en  concret,  composé  de  4  parties  de  gravier  cri- 
blé^ 1  de  sable  fin  nettoyé,  et  i  partie  de  forte  chaux  fraîche  bien 
brûlée,  convenablement  mélangées,  à  0  liv.  8  sh.  6  d.  par  yard, 
22  liv.  13  sh.  4  <\ 

17  perches  cubes  de  portions  de  deux  demi-colonnes  en  arrière 
des  arceaux  d'ouvrage  en  pierre,  etc.,  etc^  avec  piliers  carrés  à  l'ar- 
rière de  la  casemate,  à  12  liv.  ster.,  0  sh.,  0  d.  par  perche;  204 liv. 
ster.,  0  sh.,  0  d.;  total  226  liv.  ster.  13  sh.  4  d: 


OUVRAGE  DU   MAÇON. 

368  pi.  cubes  mis  à  l'intérieur  pour  les  fronts  des  piliers  (moitié) 
à  0  liv.  ster.  4  sh.  0  d.  le  pied  cube;  73  liv.  st  12  sh.  0  d. 

394  pieds  cubes  d'arceaux  taillés  en  chaperon,  à  0  liv.  ster.  4  sh. 
0  d.  le  pied  cube  ;  78  liv.  ster.  16  sh.  0  d. 

20  pieds  cubes  de  demi-murs  d'appui  à  0  liv.  ster.  4  dk  0  d. 
le  pied  cube  ;  40  liv.  ster  ,  0  sh.^  0  d.;  total,  i92  liv.  ster.  9  À.  0  d. 

PLAQUES   EN   FER,  ETC. 


m 

Par  tonncf 
lif.     ih. 

7  15  3  Plaq.  ver  tic.  extérieures 

36  0  0 

280    7  0 

5  13  3  Plaques  horizontales .... 

36   0  0 

204  15  0 

112  2  Barres  verticales  (4) 

36  0  0 

58  10  0 

0  19  3  Barre  du  haut  (1) 

36  0  0 

35  11  0 

Ht. 

1     1  2  Barre  du  fond  (U 

36  0  0 

38    5  0 

617 

0  11)  i  Boulons  et  écrous  com- 

30 0  0 

28  17  6 

plets  (42) 

8  0 
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17»  Supports  faits  en  plauniesl 

de  i  po.  et  fers  d'an->  18  0  0  24    8  3 

gles  rivés ) 

0    3  0  Plaq.àl'arrièrededito(2).  48  0  0  2  14  0 

4    5  2  Barresenterresou8diio(2)  18  0  0  22  14  6 

0  16  1  Barre  construite  en  bri-l  ,«  ^  ^  .,   ,«v  ^ 

queanxboutsd)....!  ***'*'  ^*  ^^  <>      "    »3 

Ouvrage  en  fer 718  19  9 

BisoMÉ. 

Ttrrassement 8  0  4 

Briquetage. 226  13  4 

Maçonnerie 192  8  0 

Ouvrages  en  fer 718  19  ^ 

Esiimatifn  de  la  dépense  totale 1 146  ~i  7 


N*  2. 


PjÉ^iet  tfe  casemate  en  Cer  par  le  Uenlei 
Engltoli  des  Iny.  Boy. 
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r^  pw  1^  enlM. 

7  —yds  cubes  en  concret  : 

L.  s.  d. 

L.    s.  d.     L.    s.     d. 

6  parties  de  gravier. 

0  8  6 

3     18        n      m      m 

i  de  tMt,  1  de  chaux. 

96  ydssoperflcie  en  asphalte 

Pyrymont-Seyssel,  de 

0  9  0 

43    4  0        46    »    a 

la  meiUeure  qualité,  j 
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ouYEAGs  pu  cBÀipnrniR. 

7Ï2  pi.  cube,  de  te^,  ««*8  M      ^  ^  ^  ^^  ^^  ^ 

charpentés i 
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IMU    qti.  Ht  ione. 

346  iiferMolé 45  0  0 

10    3  ferforgé 30  0  0 

12  pL  Goorantfl  en  hafresl  a  a  a 

rondes  de  6  po i 

•4  pi.  conr.  en  id.  de  S  po.  0  6  0 

iSO  pi.  conr.  fèrkrivetsde  4  pe.  0  4  0 

iOqtxd'écTonsdelOUT...  4  00        10    0  0    5843    8    8 

5  -^jàs  8npeTficiels,4  coa-| 

ches  en  couleurs  de  laj      0  0  5         0    i  4*/, 
meilleure  huile  ordin../ 
473  jds  spDer^iel9^  4  cou-j 

ches  de  couleurs  de  la)      0  9  6         b  16  6        41  18  10 
meilleure  huile  ordin.) 


ïïtsffwi* 

L.  s.  d. 

Maçon 44  «  8 

Charpentier «12  14  0 

forgeron i840  %  8 

Moire. •  18  iO 

Xiôx  toUl  d'estimation #4M      7  2 


L. 

I.  a. 

5185  10  0 

604  10  0 

14 

8  0 

25 

40 

8  i6  8 

10 

0  0 
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W  3. 


Fr«t|et  tfe  caseatiitè  UiBiIiiée^  •■  Êbtp  par  le 
lleutenanl-coioiiel  CMlIniieife 


OUVRAGE  Dd  «maOÈTIiSk 


11  ^yds  cubes  en  concret^  com- 
posé de  4  t^atftës  de  gravier  J 
1  de  saUe  fral8«  et  i  de  chaniV 
hydraulique     fraîche     pouf 
planehtr  1 4  ••àk 

39  ^  Dito.  —  Dito  dans  le  haï*. 


Mz: 
L.  a.  Al    L.  t.  d«     L.   s.  d. 

Par  yds  cuBé. 

0  8  6      4  A5  8 

^  8  6     te  19  »      il  IS  4 


OUTRAGE  DU  MAÇOV* 


^08. 3  irMs  cuhte  de  pierre^  etc.^ 
en  corniche  sur  la  cible  (pour 
la  portion  d'un  canon  comme 
préoédemment 

8^  piede  enbes  de  pierre  en  pi- 
liers^ etc.,  à  l'arrière  des  ca- 
•ematfs 


Par  pied  etibe. 


0  4  0    53    5  0 


DitQ      64  16  0    118    A  0 
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8      8 


23    2  3 


i  i\  0 


0  9 

3  7 

3  11 

5  45 

15  i2 

3  18 

5  15 

(►17 

•.1 


3    0  2 


12    7 
2    6 


1  Fer  forgé  dans  la  cible 
extérieure  composé  de  231 
plaques  à  angle  de  1  po.^j 
long.  15  pf.  4  po.  snr  1 

pi.  4  po.  de  large 

Dito.Dito,  82  plaquée  de] 
1  po.y  long.de  15  pi.  4 
po.  sur  11  po.  de  large. 
A  déduire  pour  les  em- 
brasures   

3  Plaq.  d'embrasure  (cible) 

2  Plaques  d'angle,   etc 
pour  piliers  (2)  • . 

3  Dito.Dito  pour  poteaux  (2) 
I  Grands  sommiers  p.  toit'l 
iReyétement  pour  toit . .  i 

2  GMes  courbes  p.  dito  (8). 
0  —  droites  p.  dito  (8). 
0  Plaq.  arquées  pour  dito. 

3  Paniers  pour  piliers 

poteaux  (8) 

des  dimensions 

Lambourdes  longit  dans! 

le  plancher  (2) ( 

Id.  transvers^  dito  (4). 
Poteaux  à  l'arrière  de  laj 
casemate ' 


Par  tonne. 


18  0  0    151     8  5 


1 


416    ft  6 

567  18  0 

27  18  0 


8  15  6 

60  15  0 

64  11  6 

103  14  6 

281  5  0 

70  4  0 

103  10  0 

540    0  0 


15  19  6 

54  9  0 
222  15  0 
46  15  0    1032  15  0 


1572  15  0 


RÉSUMÉ. 

Brlquetier 21  15  4 

Maçon 118  1  0 

Forgeron 1572  15  0 

Prix  total  d'estimation 1712  11  4 
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DISCUSSION. 

Une  portion  du  mémoire  précédent  ayant  été 
lue  par  le  lieutenant  colonel  (lollinson  des  Ing. 
Roy. ,  à  l'occasion  du  Meeting  des  Ingénieurs 
Royaux,  du  26  juin  1865,  il  s'en  est  suivi  la  dis- 
cussion suivante  : 

Le  Major  général  sir  F.  Abbott,  G.  B  occupait 
le  fauteuil. 

Lîî  MAJOR  Paslfy.  —  Je  ne  suis  pas  très-sûr  d'a- 
voir tout  à  fait  compris  ce  qu'a  voulu  dire  le  colo- 
nel Collinson,  relativement  à  la  force  comparative 
des  plaques  de  fer.  J'ai  compris  qu'il  disait  que 
c'était  une  théorie  absolue  que  la  force  de  la  pla- 
que*fût  en  fait  directement  proportionnelle  à  sa 
contenance  cubique,  la  longueur  multipliée  par  la 
laideur  et  par  l'épaisseur.  En  est-il  ainsi?  Par 
exemple,  prenant  Tépaisseur  de  1  po.  que  le  co- 
lonel Collinson  a  mentionnée  comme  nécessaire 
pour  résister  aux  petites  armes  ;  supposant  qu'une 
plaque  de  i  po.  d'épaisseur  et  de  1  pied  carré,  soit 
capable  de  résister  aux  petites  armes,  d'après  cette 
règle,  uue  plaque  de  4  pieds  carrés  et  de  */,^  po. 
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d'épaisseur,  devrait  être  capable  de  résister  aux 
petites  armes.  Je  désirerais  comprendre  claire- 
ment la  règle  du  colonel  CoUinson,  car  je  pense 
SLioir  mal  compris. 

Le  ueutenant-colonel  Colunson.  —  Comme  je 
Fa!  dit,  il  y  a  des  considérations  purement  théo- 
riques, sujettes  à  se  modifier  considérablement 
dans  la  pratique.  Si  vous  combattez  avec  lé  même 
projectile  de  fer,  et  avec  des  plaques  de  la  même 
forme  générale,  variant  dans  leur  superficie  et 
dans  leur  épaisseur,  alors,  je  pense  qu'il  est  tout 
à  fait  vrai,  théoriquement,  que  la  résistance  à  une 
plaque  quelconque  est  proportionnelle  à  la  lon- 
gueur multipliée  par  la  largeur^  multipliée  par 
l'épaisseur;  quoique^  comme  je  l'ai  dit  dans  ce 
cas,  la  résistance  réelle  soit  modifiée  par  la  vi- 
tesse du  boulet,  selon  quelque  loi  dont  nous  n'a- 
tons  pas  les  données  à  présent,  et  c'est  cette  vitesse 
da  boulet  qui  affecterait  la  question,  quand  on 
combat  avec  des  plaques  très-minces.  Si,  on  tirait 
sur  une  plaque  très-mince,  avec  une  balle  de 
plomb,  la  vitesse  étant  extrêmement  élevée ,  la 
j^aque  serait  brisée  en  y  perçant  un  trou,  et  alors, 
là  résistance,  comme  je  le  disais  auparavant,  se- 
rait, dans  une  cerlaine  étendue,  proportionnelle 
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«u  carré  de  Tépaisseur.  là  la  vitesse  de  la  balle 
était  petite,  alors  la  plaque  serait  brisée  par  dé-^ 
flexioD.  Nous  pouirons  dire  que  les  cas  de  rup- 
ture des  plaques  sont  compris  entre  ces  deux  cto 
eitrèmes,  soit  par  déflexion,  soit  en  y  perçant  un 
trou,  et  nous  n  avons  pas  la  loi  qui  nous  indique 
où  il  faut  appliquer  Tun  ou  l'autre  mode  quant  à 
présent.  Nous  ne  pouvons  que  donner  notre  opi- 
mon  et  notre  jugement  personnels. 

Le  ùBUTENAi^iT-coLONEL  Jervois.  —  Si  j'ai  bien 
compris  le  colonel  Collinson,  sa  théorie  conduirait 
à  la  conclusion  qu'une  plaque  de  dix  pieds  carrés 
et  de  3  pouces  d'épaisseur ,  qui  contiendrait  25 
pieds  cubes^  donnerait  la  même  résistance  qu'une 
plaque  longue  de  6  pieds,  large  de  2  et  épaisse  de 
30  po«,  qui  contiendrait  aussi  25  pieds  eu besi 
Evidemment,  cela  ne  pourraH  exister  dans  la  pra<- 
tîfiie* 

Lb  GOiiONRL  Owenj  —  On  nous  a  dit  que  la  ré^ 
flitanee  d'une  plaque  à  un  boulet  varie  comme  la 
longueur  multipliée  par  la  largeur  multipliée  par 
l'épaisseur^  et  que  par  conséquent  une  plaque 
carrée  offrira  une  beaucoup  plus  grande  résis- 
tance que  toute  autre  forme.  J'imagine  que  j'aie 
devant  moi  deux  plaques  ;  une  de  quatre  pieds 
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sur  1,  Tautre  de  2  pieds  sur  2,  ayant  chacune  la 
même  épaisseur,  alors  leurs  contenances  cubiques 
seraient  les  mêmes,  et  on  nous  dit  encore  que  la 
plaque  de  2  pieds  sur  2  offrirait  plus  de  résistance 
que  celle  de  4  pieds  sur  1 .  C'est  ce  que  je  ne  com- 
prends pas  bien. 

Le  ueotenant-colonel  Collinson.  —  C'est  une 
vérité  pure  :  d'après  la  théorie ,  il  faut  exacte- 
ment le  même  effet  théorique ,  pour  briser  les 
deux  plaques  par  déflexion.  Mais  il  est  également 
vrai,  d'après  la  théorie,  que  la  plaque  qui  a  4 
pieds  de  long  et  1  pied  de  large,  serait  infléchie 
davantage  en  travers  dans  le  rapport  du  cube  de 
sa  portée;  c'est-à-dire,  qu'elle  serait  infléchie  sur 
le  travers  du  double  du  montant  de  la  déflexion 
en  étant  brisée  ;  et,  par  conséquent,  la  plus  légère 
imperfection  dans  la  plaque  ou  dans  la  matière 
serait  certaine  de  la  briser  avant  l'autre  plaque  : 
et  c'est  là  là  manière  dont  je  suppose  que  toutes 
les  plaques  longues  sont  réellement  brisées.  En 
d'autres  termes,  elles  prennent  une  déflexion  si 
grande  avant  de  venir  au  point  de  rupture  que 
l'imperfection  de  la  matière  est  mise  en  jeu. 

Le  lieutenant-colonel  Jervois.  —  Je  pense  que 
la  conversation  qui  a  eu  lieu  au  sujet  de  la  théorie 


POUR   CASEMATES   EN   FER.  379 

des  plaques  de  fer,  prouve  la  vérité  des  remar- 
ques du  colonel  Collinson,  particulièrement  que, 
comme  nous  n'avons  pas  encore  une  expérience 
suffisante  pour  nous  mettre  en  état  de  nous  former 
une  théorie  correcte  sur  ce  sujet,  il  nous  vaudrait 
mieux  compter  sur  notre  expérience  pratique  en 
considérant  la  question.  Je  ne  me  propose  pas  de 
suivre  le  colonel  Collinson  parmi  les  diverses  re- 
marques qu'il  a  faites  ce  soir,  mais  je  désire  faire 
une  ou  deux  observations  ayant  trait  à  la  casemate 
en  fer  qu'il  a  proposée,  et  que  l'on  voit  dans  le 
dessin  qui  est  sur  la  table.  Le  point  spécial  à  consi- 
dérer dans  la  casemate  est  l'armure  extérieure. 
Elle  se  compose  d'un  cuir  en  fer,  je  ne  sais  de 
quelle  épaisseur. 

Lbueutenant-colonelGolunson.  — Un  pouce. 

Le  ueutenant-colonel  Jbryois.  —  Sur  ce  cuir 
sont  rivés  des  fers  d'angle,  profonds  de  4  po.  et 
longs  de  12  po.;  entre  les  fers  d'angle  et  rivés  avec 
eux,  on  a  mis  horizontalement  trois  plaques  de 
1  po.  avec  leurs  champs  tournés  en  dehors.  Le 
reste  est  une  construction  ordinaire,  avec  une 
voûte  de  sommiers  en  fer  et  de  plaques  appliquées 
dessus.  Nous  avons  déjà  construit  quelques  cou- 
vertures à  l'abri  de  la  bombe  d'après  ce  principe. 
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Poar  ee  qui  regarde  le  mur  en  fer  du  fort,  je 
pense  qu'il  n'y  a  pas  d'expérience  pour  démoBr- 
IMT  que  la  structure^  qui  a  seutemeot  i  po^  4V 
piMseur  et  qui  dolisîste  pt4iicipalemeiit  en;  ph^picc 
lie  fer  d'eaTÎron  10  po.  de  It^peur  ei  4  poi  d'épaîe- 
iiur^  plltcées  l'uiiè  sur  Tautre^  rèi&sterait  à  ma 
teulet  de  220  litres^  Ma  croyaaoe  est  qa'uA  boulet 
de  220  livres  irait  droit  au  travers. 

Le  UBOtENANt^OLQNBL  GOLLtFTSOIf  »  --  Il  OSl  OOT^ 

M»  qu*elle  n'a  pas  été  caleiilée  pour  vm  boulet  de 
S20  livres. 

Le  libotenmt-colonel  JEEVOie.  —  Alors  je 
panse  que  ce  ne  serait  pas  uoe  structure  désirable 
piour  uue  casemate  de  mer.  Nous  aivons  déjà  à 
Schoeburyness  uue  cible,  dont  rifttérieur  sedom- 
pose  de  plaques  laminées  entassées  Tuoe  sur 
Tautre.  Nous  avons  eèpendant  sur  leur  avant  une 
plaque  dâ  4  po.  t  nous  avons  derrière  elles  un  re- 
ffttement  et  uKn  autre  cuir,  le  tout  boulonné  de 
fnrtenpart.  Nous  n'avons  pas  eneore  essayé  la 
puissance  de  résistance  de  cette  cible  k  un  boulet 
de  S20  livres^  et  je  ne  suis  pas  sûr  qu'elle  résiste  à 
wa  boulet  de  ce  poids,  tiré  avec  la  charge  du  ser^ 
vioe  d'un  canon  de  12  7i  tonnes.  S'il  est  nécessaire 
d'iyottter  une  plaque  de  4  po.  en  dehors  des  plan 


POUR  GASfiMiTjES  EN  FER.  38( 

\  laminées,  la  structure  proposée  par  le  lieute-^ 
fiant  ColUnson,  tout  naiurelleoieiit,  ne  le  sera  pas, 
li  faudrait  observer  que  la  cible,  à  laquelle  je  me 
vMriB,  est  simplement  poiur  faire  un  pavois  autour 
del'ambrasurç,  tandis  que  la  proposition  du  co- 
lonel Collinson  est  destinée  pour  toute  la  face  de 
rottvrage.  Je  ne  sais  pas  qull  y  ait  quelque  çbose 
da  plus  à  dire  au  sujet  de  cette  proposition,  ejccQpt^ 
povrœ  qui  concerne  la  question  des  frais.  Le  qoh* 
laoal  GoUinson  estime  le  prix  de  sa  casemate  è^ 
ITOO  Vv.  st.  U  a  omis  «^endapt de  meptipoper  que 
les  xAnoQssont  espacés  seulement  de  ^6  pip^Js; 
makû  nous  donnons  24  pieçjs  c<M9ixie  la  distant 
deaéparatiea  pour  les  ^[rapds  canons  modùfi^^^  ^ 
qii#les  autorités  en  arlUlerii^  ont  ^ta^li  Qomme  né- 
ettsaîres  dans  un  ouvrage  ^^  granit  ^veç  pavois  §n 
£Br,  il  faut  encore  ajouta  la  moitié  ^utajpit  à  la  lf>n^ 
giÊBUT  de  la  stFuctm*e..  Je  pense  c^e  l^  gntorités  en 
afltiàre  d'artillerie  aimeraient  mieux  diwintter  )e 
Bombre  des  «anons  que  4e  las  me^tr4  à  16  fj^ 
Vma  de  Fautm.  .Si  alo^,  on  fyo^te  n^iti^  4  la  lo^rr 
§iieur  deiiouvrege  et  q^i'on  tienAe  ç/dfnjfte  4^  Y^^ 
pa^ttf  additionnelle  nécessaire  p^ur  r.9fi^nrn 
|di|Mit.Ja  idépnDse  ne  peuJt  èt^§  e^iiffé^  mojin«lir9 
qv'eBwrûB 6  )iv.  at.  4A sh.  parpî^  ^^paf^^li^jm 
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Terra  que  restimation  de  1 700  liv.  st. sera  beaucoup 
augmentée.  11  faut  remarquer  en  outre  que,  dans 
la  casemate  du  colonel  Collinson,  il  n'y  a  aucune 
provision  faite  pour  compléter  l'ouvrage  en  toti- 
lité,  et  il  n'y  a  aucun  arrangement  pour  l'assurer 
isontre  un  assaut;  il  faut  faire  en  outre  une  grande 
addition,  à  cause  de  ces  objets,  sur  le  prix  d'esti- 
mation de  cette  structure.  J'ai  abordé  un  grand 
ncmibre  de  fois  la  question  de  voir  si  des  struc- 
tures en  fer,  capables  de  résister  à  l'artillerie  mo- 
derne, pouvaient  se  faire  pour  les  sommes  qui  les 
rendent  profitables  à  nos  ouvrages  de  mer  case- 
matés,  et  j'ai  trouvé  que,  de  quelque  façon  que  la 
question  soit  posée,  on  trouvera  qu'une  casemate 
en  fer  est  beaucoup  plus  dispendieuse  qu'une  case- 
mate en  granit  avec  pavois  de  fer.  Nul  doute  qu'une 
structure  de  fer  puisse  se  faii'e  de  telle  sorte  qu'elle 
résiste  à  quoi  que  ce  soit  qu'on  amènera  contre 
die,  mais  ce  n'est  pas  là  toute  la  question  ;  il  faut 
oimsidérer  quel  est,  en  totalité,  le  m^lleur  mode 
dto  dépenser  une  certaine  somme  d'argent  sur  des 
batteries  de  côte  caseroatées.  Naturellement,  il  y  a 
diversité  d'opinions  sur  ce  point.  Je  n'hésite  pas 
à  poser  dès  à  présent  ma  croyance  qu'un  ouvrage 
«sematéen  maçonnerie  pleine,  avec  pavois  an  fer. 
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donnera  ce  qu'il  faut,  c'est-à-dire  une  force  suffi- 
sante pour  les  batteries  de  côte. 

Il  ne  s*en  suit  pas  du  tout,  parce  que  la  ma- 
çonnerie peut  être  abattue  par  un  feu  continu 
d'une  batterie  de  terre,  qu'elle  sera  rendue  par  là 
inefficace  à  remplir  son  but.  Les  vaisseaux  tirent 
an  hasard  ;  c'est  une  grande  chance  que  plus  de 
deux  on  trois  de  leurs  boulets  frappent  au  même 
endroit;  je  pense  que  la  casemate  de  Schoëburyness 
a  subi  une  aussi  grande  épreuve  qu'elle  aurait  pu 
le  faire  dans  une  action  quelconque,  en  supposant 
qu'on  n'emploie  pas  une  artillerie  plus  puissante 
que  des  canons  de  1 2  7î  tonnes.  Par  rapport  à  cela, 
dans  l'attaque  navale  contre  le  fort  Sumter,  il  n'y 
a  qu'un  seul  cas  où  trois  boulets  aient  frappé  près 
du  même  eudroit,  et  cette  structure,  qui  a  supporté 
un  poids  considérable,  se  composait  d'un  ouvrage 
en  briques  de  5  pieds  seulement  autour  des  ca- 
nons. Je  pense  que  le  fort  Sumter,  me  souvenant 
qu'on  a  employé  contre  lui  quelques  canons  de 
15  tonnes,  a  subi  une  plus  grande  épreuve  que 
celle  qu'éprouveraient  nos  structures  casematées, 
A  l'on  employait  contre  elles  des  canons  de 
)  2  tonnes.Il  y  a  ici  un  diagramme  (voir  pi .  XI)  ,mon' 
trant  nos  constructions  analogues  à  celles  que  les 
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Américams  adoptent  à  présent  à  New*Yor]k,  à 

Portland  et  ailleurs,  sur  leurs  côtes.  L'obst^acle 

ÎQfUqué  dans  le  diagramme  e^t  la  construction 

49|iér^^ine.  On  y  voit  la  construction  adoptée 

dans  ce  pays.  Les  chaînes  de  lignes  ponctuées  sur 

^  plan  montrent  la  consjtruction  anglaise  €om- 

paré^aveç  l'américaine.  Le  plan  adopté  en  A^lfà- 

ifHfi^  a  ét^  d'enlever  tQj^jtes  )es  parties  faibles  de  la 

XDflçpffpefie,  d'introduire  ^  sa  plçce  d^  fer  épais 

^  4''«ugpieater  beaucoup  la  masse  du  pjiédroît,  en 

jtljd^ut^  à  son  épaisseur  en  avapt,  et,  ddj^  une 

^taioe  étendue^  en  arrière.  l\  est  curieux  4'q)>- 

^Fver,  qu'après  le  tir  sur  notre  piiédr^,  à  Shoëbv- 

rj^idss,  l'«Mtre  jour,  le  granit  était  encore  pjijis 

àfisis  qi^e  celui  des  Américains.  On  voit  la  cons- 

^ru^iou  américaine  en  rouge  et  la  nôtre  en  noir  ; 

Ap^  a  i^4iqué  sur  le  diagramme  Tétat  du  piédroit 

49  Sboêbury^ess  tel  qu'il  était  après  le  tir.  Je  veux 

b|#Q  que  1^  diagramme  ne  représente  pas  l'effet 

Aoi#ji;  ep  méfpe  temps,  je  nç  pensç  pas  que  la  re- 

y^sents^ion  dopnée  p^r  le  colonel  CoUiuson,  de 

VéffUfit,  produit  çur  la  structure  ail  été  tout  4  fait 

4^çt§*,  I|  a  dit  que  le  piédroit  était  fendu  di^t  au 

*  Le  lieutenaDt-coIonel  Gôllinson  avait  fait  allusion  à  cette 
eipérience  en  lisant  son  Mémoire.  (Uiditeur). 
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travers.  Sans  aucun  doute,  Touvrageen  briqués  de 
Tarrière  était  fendu,  mais  cela  était  dû  en  grande 
mesure  à  la  légèreté  comparative  de  la  matière  de 
Tarrière,  qui  est  Touvrage  en  brique,  et  que  le 
mcùtïp  du  boulet  se  fit  sentir  loin  sur  larrière  de  la 
matière  plus  lourde.  Nous  n'avons  pas  cependant 
employé  d'ouvrage  en  briques  sur  l'arrière  des  pié- 
droits de  la  plupart  de  nos  forts  de  côte  case- 
mates ;  généralement  les  piédroits  sont  construits 
en  pierre  sur  toute  leur  épaisseur.  L'expérience,  il 
n'en  faut  pas  douter,  a  été  d'une  grande  valeur 
pour  nous  démontrer  qu'il  élait  désirable  de  cram- 
ponner ensemble  toutes  Jes  pierres  des  piédroits, 
de  manière  à  en  faire  une  seule  masse.  Mais  même 
en  supposant  que  le  piédroit  puisse  être  abattu,  il 
ne  s'en  suit  pas  que  l'ouvrage  ne  répondrait  pas  à 
son  but.  Va  grand  nombre  d'individus  ont  pris  de- 
puis peu  Thabitude  de  songer  à  Finvulnérabilité, 
et  ils  ne  sont  pas  satisfaits  s'ils  voient  une  fente 
dans  une  structure  sur  laquelle  on  a  tiré;  mais  je 
pense,  quand  nous  considérons  les  circonstances 
sous  lesquelles  le  travail  sera  fait,  on  ne  sera  pas 
d'avis  de  s'égarer  avec  l'idée  que  les  batteries  de 
mer  casematées  seraient  invariablement  cons- 
truites tout  en  fer.  Il  peut  y  avoir  des  cas  où  la 

T.  JUX.  —  M"*  9.  —  SXPT.  i8o6.  —  5*  BÈÊUU  (a.  8.)  25 
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chose  est  désirable^  mais  je  ne  pense  pas  que  ce 
soit  une  pratique  d'une  application  générale.  La 
quantité  d'argent  qu'on  peut  obtenir  dans  ce  pays 
ou  dans  tout  autre  pour  des  objets  de  fortification 
est  limitée,  et  nous  devons  considérerquel  esten  to- 
talité le  meilleur  mode  d'appliquer  les  fonds  à 
notre  disposition,  et  non  pas  celui  qui  donnera 
une  invulnérabilité  absolue  dans  un  ouvrage  par- 
ticulier. Pour  ce  qui  regarde  l'application  du  fer 
aux  forts  de  terre,  je  pense  qu'on  trouvera  qu'il 
suffit  de   l'adapter  aux  ouvrages  en  temps  de 
guerre,  ou  à  une  période  d'attaque  attendue.  Ce 
dont  on  parait  avoir  surtout  besoin,  c'est  de  pavois 
de  fer  aux  embrasures,  afin  d'empêcher  les  ca- 
nons des  ouvrages  d'être  facilement  forcés  de  se 
taire,  et  peut-être,  dans  certains  cas,  nous  pour- 
rons mettre  les  canons  dans  des  coupoles  sur 
pivot.  La  principale  objection  aux  coupoles  est 
leur  dépense.  Pour  ce  qui  regarde  la  protection 
des  caponières,  il  me  semble  qu'elle  n'est  pas  né- 
cessaire, car  si  les  caponières  sont  bien  plongées 
dans  le  fossé,  elles  ne  peuvent  être  frappées  par 
les  batteries  de  l'ennemi  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  au 
bord  du  fossé,  et  alors,  qu'elles  soient  plaquées 
en  fer  ou  ne  le  soient  pas,  elles  deviendraient 
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hieulot  inhabitables  Je  puis  mentionner  que  je 
crois  que  la  dépense  des  plaques  de  9  po.,  comme 
auwi  celle  des  grandes  plaques,  est  très-surfaite. 
Quand  routillage  est  fait  une  fois,  je  crois  qu'on 
trouwra  que,  dans  certaines  limites,  la  dépense 
en  plaques,  par  tonne^  n'excédera  pas  celle  du 
farde  dimensions  plus  étroites  qu'on  pourrait  em- 
ployer dans  la  construction  des  forts,  et  que,  dans 
certaines  limites,  des  plaques  épaisses  ne  coûte- 
ront pas  beaucoup  plus,  à  proportion,  que  des 
plaques  plus  minces. 

Le  CÂPiTAmE  Ingus.  —  Un  maître  de  forges 
vous  dira  que  le  prix  varie  exactement  avec  le  prix 
du  rouleau  qu'il  a  à  faire. 

Le  lieutenànt-golonel  Jeryois.  -*  Je  l'ai  de- 
mandé l'autre  jour  au  secrétaire  d'une  des  trois 
grandes  fermes  à  rouler  le  fer,  et  il  m'a  répondu 
qu'il  n'y  avait  pas  grande  différence  dans  le  prix, 
par  tonne,  enlre  la  plaque  de  6  po.  et  la  plaque 
deO  po.,  et  très-peu  de  différence  entre  le  prix 
des  plaques  laminées,  quand  on  les  assemble,  et 
celui  des  plaques  de  6  pouces. 

Le  capitaine  Inglis.  —  Je  ne  vois  pas  comment 
ils  feront. 

Le  ubutenamt-colonel  Jfryois.  —  Il  y  a  une 
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différence,  on  n'eu  saurait  doolar;  mais  elle  n'eel 
pM  aussi  gi*ande  qu'on  la  suppose  généralement. 
Le  CAprrAmE  NEim)iiË«  -^  Il  y  a  un  point  men- 
tionné par  le  colonel  CoUinson,  dans  son  Mémoire^ 
sut*  lequel  j'aimerais  h  faire  quelque»  remarques, 
cTest-à-dire,  relatif ement  à  la  forme  du  fer  dans 
le^  casemates.  Je  pense  qu'il  est  parfaitement  pos- 
riMe  qu'il  puisse  y  atoir  quelques  exemples  «h  il 
est  très-désirable  que  les  canons  soirat  parfaite^ 
ment  invulnérables,  comme  à  l'entrée  d'un  port 
ou  en  quelque  autre  point  qu'on  désire  prol^iw. 
Il  me  semble  que  toutes  les  casemates  qui  ont  été 
dessinées  jusqu'à  présent,  ou  mises  en  aTant,  sont 
sur  le  principe  vertical  ou  plan.  Je  pense  que  la 
vraie  forme  à  laquelle  on  doit  réduire  une  chose 
quiconque,  est  le  minimum  :  le  minimum  anq«el 
nous  pourrions  réduire  une  casemate  serait  tint 
sphère,  et  le  minimum  auquel  nous  pourrions  ré^ 
duire  une  embrasure  serait  naturellement  un 
eercle  ;  si  nous  étions  dans  des  situations  eipo^ 
sées,  nous  devrions  réduire  les  casemates  en 
sphères,  ouvertes  à  l'arrière  pour  permettre  la 
ventilation  et  les  espacer.  Je  considère  ci^mne 
très-imporl^t  qu'elles  soient  espacées,  car  alofH^ 
M  iioyr  de  tirer  sur  eUes  un  feu  ooncentré^  il  fau- 
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émt  an  feu  divergent.  Trois  ou  qui^re  càwos 
pourraient  être  moiitéB  daoi  des  caseowtea  eipaoôes 
de  cette  forme,  composées  intérieurement  de  fer 
mUulaire  et  extérieureroeat  de  plaques  de  3  ou 
4  po.  d*épai^eur,  roulées,  et  de  forme  apbôriqua, 
eirîacroi»  quecW  uno  forma  de  caaamata  eer- 
tainamant  préférable  à  aucune  de  ceUea  que  j'ai 
Mia  daiainéea  jusqu'à  présent.  Les  canons  qu'allas 
renferaieiit  pourraient  être  manœuvres  par  des 
presses  hydrauliques.  Quand  nous  faisons  des 
«l^riaBees,  nous  devrions  employer  tous  les 
MfifSiis  en  notre  pouvoir,  et  ne  pas  nous  contenter 
ilei moyens  existants.  Je  pense  qu'un  ravôtemant 
iki  fier  est  très-important  et  a  une  grande  valaof , 
et  q/m  nous  avons  tort  de  toute  fa^n  en  em- 
ptoyiQt  des  appuis  de  bois  ou  de  pierr»  pour  ar- 
mujnea  de  fer,  ear  le  fer  seulement  pourra  enlever 
la  eboe  du  fer»  Un  point  qui  a^té  mis  en  avant  ee 
soir,  et  qui  est  très^vrai,  c'est  quo  plus  on  peut 
faiw  une  casemate  complète,'  et  plus  le  choc  se 
Répartit  jur  la  totalité,  mieux  ça  vaut,  et  aueune 
iMne  n'est  aussi  bien  combinée  pour  absorber  )e 
dM^  qnela  forme  spbérique*  Je  désire Mmpiement 
jpggérerque  cette  forme  serait  cellft^^^'on  adop- 
ieiait  |^r  les  casemates  dans  les  $itaKtk>ns4lli^- 
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8é66,  —  un  intérieur  en  fer  cellulaire,  et  revêtues 
extérieurement  d'une  armure  aussi  lourde  qu'on  le 
jugerait  nécessaire. 

Le  PRésmEifT.  —  La  même  chose  qu'une  série 
de  coupoles. 

Le  GAPiTAiNK  Newsomb.  —  Je  ne  ks  propose  pas 
pour  tourner  en  aucune  façon,  je  les  propose  sim- 
jdement  avec  chaque  chose  réduite  à  un  ratnimtuD. 

Le  PRÉsiDEirr.  —  Elles  pourraient  tourner,  ne  le 
pourraient-elles  pas? 

Le  capitaine  Newsome.  •—  Je  ne  vois  pas  l'objet 
de  leur  révolution.  Elles  seraient  plus  dispen- 
dieuses à  construire.  La  grande  difficulté  de  la 
manœuvre  d'une  coupole,  c'est  delà  faire  tourner. 
le  proposerais  que  celles-ci  fussent  fixes,  et  que  le 
canon  pût  avoir  un  mouvement  d'une  grande  lati- 
tude avec  des  presses  hydrauliques,  ainsi  que  je 
Tai  dit.  Je  pense  que  c'est  le  moyen  le  plus  simple 
de  manœuvrer  les  gros  canons. 

Le  colouelOwen.  —  J'ai  très-peu  de  choses  à 
dire  à  ce  sujet.  Je  n'ai  aucune  expérience  de 
l'effet  du  fer  sur  les  casemates.  J'ai  à  peine  jamais 
eu  une  occasion  de  voir  (en  fait,  jamais  je  n^avais 
eu  une  wsbéiàxm  de  voir)  un  canon  tirer  sur  une 
plaque  de  fer.  J'ai  lu  le  récit  des  expériences  de 
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Shoëburyness,  et  j'ai  vu  les  dessins  que  le  colonel 
Jervois  a  eu  la  bonté  de  nous  montrer  ce  soir,  et 
je  dois  dire,  autant  que  je  puis  me  former  une  opi- 
nion à  ce  sujet,  que  je  pense  que  le  résultat  est 
extrêmement  satisfaisant.  Il  m*a  donné  une  plus 
grande  confiance  que  je  n'avais  auparavant  dans 
refficacîté  des  ouvrages  construits  à  Plymouth  et 
ailleurs.  Çà  et  là  on  peut  perfectionner  les  détails, 
et  c'est  ce  que  nous  faisons  tous  les  jours. 

Le  ueutenaut-colonel  Jervois*  —  Il  peut  être 
intéressant  de  mentionner  une  ou  deux  espèces  dif- 
férentes de  forts  en  fer  qui  ont  été  proposés.  Une 
proposition  est  pour  un  fort  ayant  ses  canons  sur 
des  tables  tournantes  —  les  coupoles  de  Coles  — 
tout  autour.  Je  ne  crois  pas  que,  si  on  approfondit 
ce  plan,  ou  trouve  qu'il  soit  désirable  de  Fadopter, 
en  partie  à  cause  de  la  défense  et  aussi  parce  que, 
excepté  dans  le  cas  de  petites  tours«  d*otl  on  peut 
obtenir  que  chacun  des  canons  commande  tout 
autour  ou  presque  tout  autour,  on  n'obtient  pas 
l'avantage  auquel  une  coupole  est  destinée.  Un 
antre  plan,  un  plan  admirable,  a  été  proposé  par  le 
capitaine  Inglis,  pour  couvrir  le  canon  seulement 
par  un  petit  pavois  presque  circuMfe.  Ce  plan , 
cependant,  exige  la  dépense  d'un  long  pavois  de 
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jfçr  ^i)tre  ç^aquQ  canoQ  ;  noiiobst«int^  le  prix  W^ 
tier,  pour  chaque  canon  installé  sur  ce  plan,  $er«t 
iQoindrQ  que  celui  d'une  coupole,  et  m  Qbtîen*- 
drait,  pour  chaque  cwOA»  120''  de  portée  latérale. 
C'est  upe  portée  latérale  auw  grande  que  celle 
qU' ou  peut  Qhtepir  des  coupole*,  quand  on  les  met 
en  r^ng  8ur  le  parapet  d'un  fort,  OerMi^rement 
im^fi  eyODs  eonsidéré  à  |^lu6ieurs  fois  répétée»  le 
principe  4u  plaieau  tournant,  at  M»  Gutbrie,  un 
4w  plus  habiles  dessinateurs,  inainteBWt  em- 
ployé au  «aiuistère  de  la  guerre,  a  préparé  1«R  dee^ 
,{âqs  dét4Jillé$  d  un  plan  pour  employer  les  pieteeux 
touru^nU-  Je  peuse  que  ce  pl«n  pçu^ède  w  grend 
v^U?)  l\  y  «ureit  dana  chaque  ea«eiiiat4  »•  pla- 
teau ^uiruant  avec  un  pavois  de  fer  à  segmenta  en 
a\<tut  ;  le  plates^u  touroant  dqqne  le  moyen  de  tirer 
l0  cauo^  k  deu¥  eimbrasuref^  &ar  le  plateau  tour*- 
nant  ^  y  a  de$  cour&iera  qui,  ceaxwie  dana  let  eas 
exdiufùrejs,  donnent  dans  chèque  embrawr»  le 
wpyevi  ^'obtenir  une  portée  latéceAe  d'en^won 
70  degréa.  Le  feu  de  chaque  embr«&u?^  craîee  à 
eijkvi,ron  ^Q  yardç,  en  avant  de  Vmvragc^  et  aMMSî, 
W  peut  obtenir  de  chaque  c^Aon  ewviroBi  150  die- 
(rés  de  pQx?^)g  laiéraK  l>9^^  UA  feri  cafteoHité, 
d*u»i  plan  çi^uA9f«e,  ^  «.vec  tî  e«  ^3  çaeewwrtes. 
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tous  les  canons  d'un  demi-cercle  quelconque, 
exoepté  deux,  tireront  dans  une  seule  direction.  Il 
y  a  une  objection  à  ce  plan,  savoir,  qu'en  tirant  à 
une  portée  latérale  extrême,  l'effet  du  souffle  du 
coup  de  caoon,  h  travers  l'embrasure  la  plus 
proche,  produirait  un  effet  déi^agréable  sur  les  ca- 
nonniers  delà  casemate  contigUe.  Ou  a  fait  une 
ou  deux  tentatives  en  vue  d'avoir  raison  de  celte 
objection. 

Le  ueutenaist-cglonel  Colunson.  —  Je  suis 
peiné  que  le  coloDel  Jervois  pense  que  je  n'aie  pas 
dressé  un  état  tout  à  fait  juste  et  raisonnable  de 
Teffet  du  boulet  sur  la  casemate^  car  c'était  mon 
désir  qu'il  en  fût  ainsi. 

Le  LICUTENANT-COLOMEL  J£R¥01S.  —  II  DB  s'agis- 

sait  que  de  la  fonte. 

Le  lieutenant-colonel  Collinson.  —  ie  m*a(- 
tendais  ù  un  effet  encore  plus  grand;  mais  ayant 
de  nouveau  examiné  la  chose  à  foud,  j'en  suis  venu 
aux  conclusions  que  j'ai  meotionnées,  non  pas 
qu'elles  ne  puissent  être  affectées  par  trois  bou- 
lets, mais  parce  qu'il  y  avait  danger  qu'un  petit 
nombre  de  coups  de  cette  nature  prissent,  en  fen- 
dant un  piédroit  de  cette  espèce^  la  kurme  cà  ks 
dûnmsîonsieii  question,  et  ne  rendisseatkvcaaons 
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adjacents  inefficaces.  C'est  de  ce  point  de  vue  que 
je  désire  que  nos  jeunes  ingénieurs  examinent  la 
question  du  fer.  Je  pense  que  tout  me  porte  à  dire 
que  c'est  une  question  d'efficacité  et  d'économie. 
Prenez  le  fer  comme  matière,  comparez-le  avec 
toute  autre  matière  à  votre  disposition,  et  voyez  s*il 
vous  produira  un  fort  plus  efficace  et  une  case- 
mate sans  beaucoup  de  dépense  en  plus.  Je  ne  dis 
pas  que  ce  serait  exactement  la  même  dépense, 
mais  je  pense  que  si  Ton  use  d'une  disposition  de 
fer  convenable,  la  dépense  ne  sera  pas  beaucoup 
plus  grande.  Les  estimations  que  j'ai  faites»  et  qui 
seront  imprimées  dans  ce  Mémoire,  ont  été  faîtes 
d'après  les  prix  qui  m'ont  été  fournis,  sur  les  paie- 
ments faits  à  Shoeburyness.  Elles  sont  l'œuvre 
des  hommes  sous  mes  ordres,  dont  la  tâche  est  de 
faire  des  estimations,  et  je  pense  qu'elles  sont  aussi 
précises  qu'on  peut  les  faire  pour  cet  objet.  Je 
pense  qu'elles  démontrent  clairement  qu'  il  est  pos- 
sible de  produire  des  casemates  en  fer  qui  ne  se* 
raient  pas  plus  dispendieuses  que  les  casemates  en 
maçonnerie  de  la  dimension  et  de  la  forme  que  je 
pense  nécessaire^  et  que  cependant  elles  seront 
beaucoup  plus  «efficaces. 
Le  président.  —  Je  suis  sûr  que  vous  avez  beau- 
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coup  d'obligation  au  lieutenant- colonel  Collinson, 
pour  la  discussion  très-intéressante  qu'il  a  ou- 
verte. Je  pense  qu'il  nous  a  démontré  que  nous 
devions  compter  plus  sur  l'expérience  que  sui  la 
théorie  pour  décider  quelle  est  à  présent  la  meil- 
leure forme  d'application  du  fer  ;  mais  nous  ne 
devons  pas  décourager,  néanmoins,  les  hommes 
ingénieux  et  les  empêcher  de  produire  de  nouveaux 
systèfnes.  J'espère  qu'à  notre  prochaine  séance 
nous  verrons  produire  quelques  nouvelles  idées 
sur  ce  sujet. 


MÉMOIRE     VI. 


VOTE  sua  U58  PALIMAOB0 

DE  MTNAGOREE   ET   BÏÏOMHONIB 

DANS  LE  BHOOTAN 

Capturées  par  les  forces  an  commandemeiil  du  n^jor  (loiij^  T.  C. 

NOVEMBRE  1864. 

Par     le     lieutenant 
"W.  n.  COLMNS, 

Commandant  les  sapeurs  de  Sebondj. 


Le  Bhootan  est  situé  au  Nord-Est  du  Bengale. 
Od  peut  le  considérer  conrime  divisé  en  deux 
parties;  Tune  très-montagneuse  formant  le  pro- 
longement de  la  chaîne  de  THimaJaya;  Tautre 
s'étendant  au  pied  des  collines,  presque  complète- 
ment unies,  et  qu'on  appelle  les  Dooars  du  Bhootan. 
C'est  pour  occuper  ces  Doq;irs  qu'on  assembla  en 
novembre  dernier,  en  quatre  points  presque  sur 
la  ligne  frontière  du  pays,  une  force  composée  de 
quatre  colonnes.  Immédiatement  en  avant  de  la 
colonne  gauche,  dont  le  quartier  général  était  la 
station  frontière  de  Julpigoree,  il  y  a  plusieurs  forts 
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bhootanims,  entr'autresDalimkote.  Cette  colonne 
atait  iiiission  de  prendre  possession  de  ces  forts 
et  de  marcher  ensuite  à  l'Est  pour  rejoindre  la 
ookmoe  de  droite.  Immédiatement  à  sa  droite  et 
droit  vis^-^is  Julpigoree  on  savait  qu'il  eiistait 
plumurs  palissades  bliootaniennes.  On  jugea  à 
pnqpOi  de  détacher  une  petite  portion  de  la  co* 
lonae  du  brigadier  général  Duuaford  pours'empa^ 
f^r  ite  ces  palissades»  et,  après  cela^  faire  sa  jonc- 
tioiiavecle  corps  principal  avant  qu'il  n'atteignit 
la  {iremière  chaîne  de  collines.  Dans  ce  but»  une 
petite  force  sous  le  commandement  du  major 
OôUgh^V.  G,  composée  de  cavalerie,  d'artillerie  et 
é'hlfonterie,  et  de  sapeurs  (sous  mes  ordres)  avec 
êm  officiers  Européens,  traversa  la  Tiesta  le 
M^oovembre  1864.  Ces  noies  n'ont  trait  qu'à  cette 
I  et  aul  palissades  de  Mynagoree  et  de  Dhom*^ 
lie  qu'elle  a  capturées*  La  Tiesta  forme  la 
IMt0  en  territoire  anglais  et  du  Bhootan»  C'est 
«Mfifîère  rapide  et  large»  ayant  un  fond  sablon^ 
IMMI  et  QDii  Elle  augmente  de  profondeur  à  la 
fofilê  des  neiges  de  THimalaya  et  aux  pluies  pério^ 
Mqttet.  A  ces  époques,  son  courant  diminue  avec 
kl  IniiBii  de  ses  eaujr,  mais  elle  est  encore  trop 
praftwdt  pow  être  traversée  à  gué  même  ftr  des 
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éléphants.  Le  point  où  on  décida  de  la  traverser 
était  à  environ  quatre  milles  sous  les  cantonne- 
ments de  Julpigoree,  dans  un  lieu  où  les  naturels 
avaient  coutume  d'avoir  un  bac.  La  rive  opposée 
était  de  sable  uni  et  profond,  mis  à  nu  par  la  re- 
traite des  eaux  ;  celle  de  notre  côté  était  de  Tai^ile 
ferme.  Des  radeaux  construits  avec  des  bateaux 
des  naturels  avaient  été  préparés  à  l'avance  par  le 
lieutenant  Armstrong^  des  Ing.  Roy.  de  Tlnde,  et 
par  moi-même,  en  vue  du  passage  des  troupes  et 
des  provisions.  Les  autorités  civiles  avaient  saisi 
et  nous  avaient  livrés  les  bateaux  indigènes  qui 
abondaient  sur  la  rivière.  Ces  bateaux  étaient  de 
deux  sortes,  faits,  les  uns  avec  des  troncs  d'arbrei 
dont  on  avait  brûlé  et  évidé  l'intérieur,  les  autres 
avec  des  planches  assemblées  solidement  i*une 
contre  l'autre  par  des  bandes  de  fer.  La  dernière 
espèce  était  à  fond  plat;  l'arrière  et  Tavant  toui^ 
deux  pareils  avaient  une  inclinaison  gracieuse  ve» 
le.haut.  Nous  les  considérions  comme  beaucoup 
meilleurs  que  les  autres,  si  nous  pouvions  avmr 
le  temps  et  les  moyens  de  les  calfater.  Leur  section 
transversale  était  en  forme  de  coin,  ce  qui  les 
rendait  infiniment  préférables  que  les  autres  pour 
faire  des  radeaux,  dont  la  forme  était  presque  dr- 
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culaire,  car  chaque  pouce  d'iniraersiou  des  pre- 
miers augmentait  considérablement  la  force  de 
soutien  de  leur  volume  immergé.  On  éprouva  une 
grande  difficulté  à  décider  les  naturels  à  livrer 
leurs  bons  bateaux;  les  propriétaires  s'éloignaient 
avec  eux,  ou  les  naturels  employés  à  les  réunir 
acceptaient  un  présent  et  les  laissaient  échapper. 
Si  l'on  ajoute  à  cela  le  fait  que  si  nous  entrepre- 
nions de  calfater  les  bateaux,  c'étaient  les  plus 
mauvais  qu'on  nous  aurait  livrés,  afin  que  les 
propriétaires  pussent  les  faire  réparer  sans  frais, 
on  comprendra  le  motif  qui  nous  obligea  à  em- 
ployer les  bateaux  des  deux  sortes.  Les  bateaux 
creusés  n'étant  pas  à  beaucoup  près  aussi  sujets 
aux  voies  d'eau,  étaient  loin  de  contre-balancer  les 
avantages  de  la  coupe  des  autres.  L'idée  du  radeau 
fat  empruntée  au  bac  des  naturels,  employé  au 
transport  des  approvisionnements.  On  étendit  en 
travers  de  quatre  bateaux  creusés,  ou  de  trois  des 
autres,  des  banquières  en  bambou^  et  sur  le  haut 
de  ces  banquières  on  fit  des  plates-formes  avec  des 
bambous  en  morceaux  assemblé|  par  des  liens. 
CSomme  il  fallait  trouver  ou  faire  tout,  à  l'exception 
des  kookeries,  espèce  de  coutelas  que  les  sapeurs 
portaient  avec  eux,  nous  nous  estijg^mes  très- 
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heureux  d'être  dans  le  pays  des  bambous  et  d'avoir 
avec  nous  des  ouvriers  très^habiles.  Pendant  qu'on 
préparait  les  radeaux,  je  trouvai  très-expédient 
de  diviser  mon  détachement  de  sapeurs  en  divers 
partis  dont  Fun  faisait  des  cordages  avec  la  fibre 
d'une  sorte  de  racine,  un  autre  coupait  les  bam- 
bous, un  troisième  réparait  les  bateaux  et  le  qua-* 
trièmfî  faisait  des  plate-formes.  Nous  abandonnâ- 
mes ridée  de  faire  un  pont  en  cet  endroit.  Nous 
préférâmes  employer  )e  ghât  ou  la  rive  déjà  en 
usage,  et  mettre  des  radeaux  sur  un  espace  étroit, 
plutôt  que  sur  un  espace  large  et  peut-fttre  moiois 
convenable  pour  un  pont.  Je  pensais  qu'on  poui^ 
rail  s'épargner  du  temps  et  de  la  peine  en  faisant 
une  cinceneJle  avec  une  corde  attachée  à  un  pieu 
enfoncé  au  milieu  du  courant;  mais  ayant  essayé, 
on  trouva  beaucoup  meilleur  de  laisser  les  bate- 
liers  indigènes  mettre  des  pîeux  en  travers  dos 
radeaux  en  prenant  eux-mêmes  les  dispositions. 
Tout  le  monde  peut  comprendre  que  les  arrange^" 
menls  admis  parmi  nous  pourraient  être  substitués 
avantageusement  aux  moyens  adoptés  par  les  in* 
dîgènes.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Les  indigènes 
paraissent  préférer  faire  comme  ils  ont  toujours 
fait,  et  otttfyerdrait  du  temps,  en  même  temps 
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00  produirait  de  la  coofusion,  en  changeant 
r  manière  de  faire.  Comme  on  décida  que  tout 
{  approvisionnements  venant  à  Kooch-Behar, 
{uartier  général  de  notre  colonne  de  droite, 
lieraient  au  même  point  de  la  rivière,  il  était 
sessaire  de  faire  un  ghât  plus  convenable.  Il 
lait  couper  la  rive  sur  une  pente  convenable,  et 

1  pied,  d'où  Teau  se  retirait  de  plus  en  plus,  avait 
soin  d'être  renforcé.  J  y  parvins  en  construisant 
B  fascines  de  bambous,  longues  de  vingt-cinq 
Mb,  et  les  attachant  par  des  pieux  sur  le  bord  de 
lo;  quand  l'eau  se  fut  retirée,  on  établit  une 
kre  rangée  au-dessous  de  celle  qui  avait  déjà  été 
te. 

Dans  la  matinée  du  ^9  novembre^  notre  force 
itta  Julpigoree  à  7  heures  du  matin  et  traversa 
radeaux  sans  accident.  Les  éléphants  qui  port- 
ant l'artillerie  et  les  provisions  ayant  été  déchar- 
i«  traiFersèrent  à  la  nage;  les  mortiers,  etc. 
rent  transportés  sur  les  radeaux,  et  les  éléphants 
rent  rechargés  sur  l'autre  côté  ;  nous  campâmes 
miriron  quatre  milles  de  la  rivière.  La  chaleur 
lit  si  grande  durant  ce  mois  de  Tannée  qu'elle 
ik  presque  intolérable  pendant  le  jour.  Mon  dé- 
dbement  de  sapeurs  n  avait  pas  de  tente  et  il 
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devint  nécessaire  de  lever  quelque  sorte  d'appentis 
pour   les  protéger  contre  la  grande  chaleur  du 
jour  et  la  forte  rosée  de  la  nuit.  En  une  demi- 
heure,  ils  construisirent  eux-mêmes  un  abri  suf- 
fisant. On  fit,  mais  sans  succès,  des  efforts  pour 
obtenir  tous  les  renseignements  possibles  ayant 
trait  à  la  palissade  que  nous  avions  Tintention  de 
prendre  le  jour  suivant.  Nos  informations  étaient 
si  mauvaises  sur  tous  les  points  jusqu'en  ce  mo- 
ment, que  nous  ignorions  Itf  nature  de  la  palissade 
et  le  chiffre  de  la  garnison.  Quoiqu'il  n'y  ait  ea 
aucune  résistance,  on  prit  toutes  les  précautions 
néc^saires,  et  ce  ne  fut  qu'en  attaquant  la  palis- 
sade que  nous  apprîmes  que  nos  préparatifs  étaient 
inutiles.  Je  reçus  Tordre  de  préparer  la  poudre 
pour  faire  la  brèche^  et  les  échelles  pour  donner 
l'assaut,   si  on  le  jugeait  nécessaire.  Mon  seul 
guide  sur  la  nature  du  mur  ou  de  revêtement  où 
je  devais  ouvrir  la  brèche,  était  ce  que  Ton  pou- 
vait voir  d'une  palissade  que  l'on  avait  aussi  l'in- 
tention de  prendre  et  que  l'on  voyait  de  la  rivière 
quelques  milles  au-dessus  de  Julpigoree.  Le  géné- 
ral Dunsford  avait  donné  des  ordres  pour  qa'on 
ne  tentât  aucune  reconnaissance,  dans  la  crainte 
qu'en  s'introduisant  sur  la  terre  des  Bhootaniens 
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avant  la  guerre  déclarée,  ils  ne  regardassent  cela 
comme  une  démonstration  offensive  de  notre  part. 
Je  dus  par  cons>équent  me  contenter  d'une  vue 
Ifèa  imparfaite  prise  à  la  longue  vue.  Le  mur 
paraissait  6tre  en  bambou  et  on  ne  pouvait  affir- 
mer son  épaisseur»  Il  semblait  ne  pas  y  avoir  de 
fossé  en  avant.  Autant  que  je  pus  voir,  il  paraissait  y 
avoir  des  tours  à  chaque  angle  pour  défendre  les 
flaacs. 

Le  seul  matériel  &  ma  disposition  était  un 
Utton  de  porte-feu  qui  m'avait  été  donné  par 
rartillerie,  et  quelques  pièces  de  mèche  vive. 
Avec  ces  bouts  et  quelques  sacs  que  j'avais  faits 
want  de  quitter  Julpigoree  je  préparai  un  sac  à 
poudre  et  une  fusée.  Comme  ils  réussirent  avec 
un  succès  parfait,  en  cet  endroit  et  ensuite  à 
l^aësaut  et  à  la  prise  de  Dalimkote,  leur  construc- 
lioD  peut  être  intéressante  et  servir  dans  des  cir- 
fpnatances  semblables.  On  mit  dans  un  sac  de 
t1li}e  60  livres  de  poudre,  on  y  introduisit  la  fusée 
igêi  sera  décrite  ci-après,  on  amassa  tout  autour 
]^  bpuche  du  sac  et  on  Ty  attacha.  Ce  sac  fut  mis 
daqs  un  autre  sac  et  la  bouche  fermée  de  la  même 
£B((}Qn..  On  enlortilla  ensuite  autour  du  sac  quelque 
KDOiab|Uii^,  Q^  étoffe  cirée  que  je  trouvai  autour 
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du  baril  de  poudre  que  j'avais  amené  awe  moi  et 
deux  pièces  grossières  de  corde  da  paya  qui  fireit 
des  eslopes  séparées.  Comme  j'avais  l'intention  de 
porter  la  poudre  avec  moi,  les  cordes  furent  lirées 
au  sac  comme  on  le  voit  dans  le  dessin  (fig.  I), 
et  on  coupa  une  pièce  légère  de  bambou  pour 
faire  un  bâton. 

La  ftisée  fut  préparée  de  U  manière  suivante. 
On  prépara  une  petite  pièce  de  manche  en  fanle 
ayant  environ  un  pied  de  long  qu'on  laissa  ou- 
verte aux  deux  bouts.  On  coupa  une  pièce  de 
porte-feu  d'environ  2  pieds  de  longueur;  la  com- 
position fut  grattée  à  une  de  ses  extrémités  de 
manière  à  laisser  un  peu  moins  de  nn  pouee  de 
reste.  Dans  la  partie  creuse,  on  introduisit  quel* 
ques  torons  de  mèche  à  feu,  avec  quelques  parties 
de  composition  répandue  et  attachée  avec  du  pa- 
pier (fig.  1).  On  attacha  un  bout  de  la  manche  ^de 
autour  du  bout  de  la  composition.  On  la  renversa 
le  haut  en  bas  et  on  la  remplit  de  poudre;  on  fit 
un  nœud  au  bout  (fig.  2).  On  coupa  une  pièce  de 
bambous  juste  assez  grande  pour  recevoir  ta  tnbe 
du  porte-feu  :  on  la  fit  un  peu  plus  courte  que  la 
fusée;  on  la  fendit,  on  Tétendit  autour  delà  fusée 
et  on  la  noua  soUdisment.  L'objet  de  cette  précau- 
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tion  était  d^mpèelhtr  te  fen  de  poMer  en  mAne 
temps  de  la  mèche  à  feu  ou  du  bout  aUumé  à  la 
manche  (fig.  3).  Pour  empêcher  la  mèche  à  feu 
de  sortir»  on  mit  à  Textérieur  une  autre  pièce  de 
bambou,  se  projetant  suffisamment  pour  permet- 
tre de  lever  à  son  intérieur  la  mèche  à  feu.  On 
mit  sur  le  tout  une  coupe  de  bambou  (fig.  4). 

On  fit  des  échelles  de  bambou  destinées  à  l'as* 
siut.  Il  parut  à  propos  de  les  faire  du  double  de 
It  lai^geur,  car  par  ce  moyen  on  se  dispensait  d'une 
langue  pièce,  et  on  avait  une  largeur  de  deux 
échelles,  les  indigènes  étant  en  état  de  grimper 
OB  nombre  sans  inconvénient.  On  coupa  quelques 
cuirs  crus  qui  donnèrent  des  lanières  plus  fortes 
que  celles  qu'on  aurait  pu  faire  avec  les  soleils  ou 
diaiiTres  qu'on  trouve  dans  le  pays.  Ou  avait 
mal  à  propos  fait  ces  échelles  à  Julpigoree  avant 
die  partir;  comme  il  était  impossible  de  trouTer 
dei  tiges  de  bambou  de  la  grandeur  voulue  déjà 
•DOfés  et  appropriés,  on  les  coupa  et  on  les  em^ 
]iloya  en  vert.  La  conséquence  de  cela  fui  qu'il 
fdttut  les  refaire  à  Bikalil,  notre  premier  campe* 
flMtat,  car  les  lanières  ne  servaient  plus  à  rien.  U 
mit  h  propos  de  ne  rien  construire  en  bambou  vert 
fUBd  on  a  des  pièces  à  assembler,  car  il  se  retire 


406  LE9  PALlSSABEi. 

beaùc3oup  en  séchant.  Les  écheHes  avaient  23  pieds 
de  long,  et  4  pieds  de  large. 

Dans  la  matinée  du  29  nous  nous  mimes  en 
marche  à  7  heures  du  matin.  Il  y  awt  une  terri- 
ble rosée  durant  la  nuit  et  le  froid  était  intense. 
Mous  mimes  difficilement  quatre  échelles  sur 
Télépbant  :  le  mahout  était  stupide  ou  ivre  et 
l'éléphant,  ennuyé  des  échelles  qui  se  projetaient 
audelà  de  sa  tète,  se  mit  à  courir,  ce  qui  produi- 
sit une  grande  confusion.  Quand  nous  pensâmes 
que  nous  avions  assuré  solidement  les  échelles, 
il  se  mit  à  se  rouler  et  les  délia.  On  apporta  la 
poudre  dans  les  rangs.  Pendant  la  marche  im 
naturel  vint  nous  annoncer  que  les  Bhootaniens 
s'étaient  assemblés  en  force  pour  nous  résister. 
En  arrivant  à  Mynagoree,  il  parut  qu'alarmé  de 
notre  nombre,  et  ayant  une  grande  crainte  de  la 
cavalerie,  l'ennemi  avait  abandonné  la  place.  Nous 
trouvâmes  que  la  palissade  était  un  ouvrage  rec- 
tangulaire. Le  mur  d'enceinte  était  composé  de 
bambous  de  25  à  30  pieds,  attachés  ensemble  par 
des  lisses  de  bambous,  courant  à  l'intérieur  et  à 
l'extérieur  à  des  distances  verticales  de  6  pieds,  Par 
intervalles  ces  lisses  étaient  rapprochées  par  des 
lanières  d'un  côté  à  l'autre  du  mur;  toute  la  pa^ 
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roi  était  ainsi  rendue  ferme  et  compacte.  L'é- 
paiMOur  du  mur  était  de  20  po.  en  certains  en^ 
dmîts,  et  dans  d'autres»  de  9  po.  seulement. .  Las 
bambous  élaient  enfoncés  d'entiron  dauz  pi. 
ÙÊ/m  le  -sol  ;  le  diamètre  moyen  était  de  3  Vt  P^m 
légèrement  moindre  dans  le  liaut.  Deux  des  côtés 
étaient  pourvus  de  défenses  de  flanc  suffisantes, 
las  deux  autres  n'étaient  pas  aussi  protégés.  A 
l'intérieur,  à  une  hauteur  de  20  pieds,  une  galerie 
courait  tout  autour  de  deux  côtés  du  quadrilatère; 
elle  avait  6  pieds  de  large  et  était  soutenue  sur  des 
bambous  debout.  De  cette  galerie,  on  pouvait  di-* 
riger  un  bon  feu  à  travers  les  meurtrières  du  mur, 
et  à  travers  son  sommet  irr^ulier.  Presqu*au 
centre  de  l'ouvrage  il  y  avait  une  construction 
carrée,  élevée  sur  des  pieux  jusqu'à  la  hauteur 
da  la  galerie,  et  communiquant  avec  le  sol  par 
un  escalier  étroit.  11  y  avait  aussi  un  escalier  cons- 
truit en  dehors  avec  un  seul  arbre  dans  un  des 
angles,  et  qui  conduisait  à  la  galerie.  Sur  l'un  des 
côtés  le  mur  avait  des  meurtrières  à  la  hauteur 
da  1  pied  du  sol  dans  des  pièces  creuses  de 
bambou  fixées  à  travers  :  le  sol  avait  été  excavé 
légèrement  au-dessous  de  ces  meurtrières  pour 
pennettre  de  les  employer.  Naturellement,  ces 
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meurtrièreB  n'allient  par  d'ébrasurs^  mais  lear 
DombnB  faisait  disparaître  ce  défiaut,  car  elles 
pointaient  de  toutes  parts  sur  le  sol  en  avaaL 
11  fut  tout  d'abord  é? ident  qu'on  n'aurait  pu  tenter 
aucun  assaut  par  escalade»  sans  perdre  beaueoap 
d'bommes,  et  peut-être  sans  échouer.   Car  las 
échelles  d'escalade  étaient  de  5  pieds  trop  courtes. 
En  toute  circonstance,  le  bord  inégal  du  muv 
aurait  rendu  une  tentative  quelconque  pour  le 
franchir  extrêmement  difficile^  L'kMertitude  aMsi 
de  ce  qu'on  pourrait  faire  de  l'autre  côté  éeartaîl 
ce  mode  d'attaque.  Les  bambous  koritontanz  qui 
couraient  par  intervalles  le  long  du  c6té  d#  Ton-» 
vrage,  suppléaient  dans  une  certaine  meeure  à 
la  nécessité  des  échelles,  en  donnant  à  des*  hommes 
actifs  un  pied  suffisant  pour  grimper.  De  plus  cette 
tentative  se  faisait  et  le  haut  était  franchi»  qucH- 
qu'il  aurait  été  scabreux  de  le  faire  sous  le  fe». 
La  palissade  me  parut  avoir  un  caractère  Ma- 
formidable  et  être  capable  de  maintenir  une  forte 
défense.  11  y  avait  une  grande  entrée  au  centre 
de  la  tour  en  avant  :  il  est  assez  curieux  que  cette 
porte  fût  la  seule  place  qui  ne  fût  pas  couverte 
par  un  feu  de  flanc»  et  un  toit  qui  se  projetait 
en  avant  la  mettait  à  l'abri  d^s  feux  plombants. 
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Comme  cette  pitoede  «lait  peuWètra  on  type  de 
oMm  ^*il  ferait  néeessaire  de  prendre  snr  Ten- 
i ,  il  me  perat  «rtonléiirable  dTéproHTer  In 
dn  le^fdtemtnt  et  fat  rédstanœ  qa'il  oAi* 
Mil  ft  «M  bièdM  ouirerte  par  la  poudre.  Le  major 
6eii^  m'antoriBa  à  faire  une  eipérience  dan« 
celle  irue,  en  prenant  soin  qu'aucune  des  cens- 
IraetioBs  de  l'intérieur  qui  étaient  couvertes  en 
dianme  ne  pût  prendre  feu.  S'il  afait  été  né- 
lire  d'entrer  de  force  dans  l'ouvrage,  j'au* 
dboisi  la  porte  d'entrée  comme  le  plus  fa- 
umble  pour  la  brèche.  Dans  le  «as  présent, 
je  ehobik  une  place  oli  le  danger  du  feu  parais- 
sait le  plus  petit,  et  où  les  bambous  étaient  fixés 
le  pins  solidement  ensemble,  savoir,  le  point 
dn  nrar  opposé  à  rentrée.  Le  sac  de  poudre  fut 
piacé  au  pied  du  revêtement;  et  on  mit  par-dessu» 
deux  grands  sacs  àe  terre  pesant  chacun  envi- 
ron a  mouds  ou  160  liv.  (ftg.  6).  La  fusée  étant 
aflnmée,  il  s'écoule  58  secondes  avant  TcKpIesion,. 
ee  qui  donne  laiigement  le  tenqis  de  se  retirer 
k  une  distance  sûre.  Quand  la  fumée  fui  dissipée, 
je  fas  grandemmt  surpris  de  veir  qw'il  n'y  avaH 
pmqu'aucnn  effet  produit.  Deux  hommes  s'ou-- 
vrirent  difficilement  un  passage  en  s'aidant  de 
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leurs  coutelas.  D'après  une  ûisfiection  plus  rap- 
prochée, il  parut  qu'une  brèche  de  4  pieds  de  haut 
sur  5  pieds  de  large  avait  été  formée  réellemeitt, 
mais  que  les  bambous  ayant  été  siraplemeiit 
raccourcis  sur  leur  longueur*  avaient  descendu 
perpendiculairement  comme  une  herse  de  plaee 
forte  (portcullis)  (fig.  7).  11  parut  possible  d'em- 
ployer une  méthode  avec  laquelle  on  pouvait 
produire  une  ouverture  complète,  à  savoir,  en 
envoyant  des  hommes  gravir  le  mur  et  conper 
les  lignes  horizontales  des  bambous  qui  le  main- 
tenaient tandis  qu'ils  auraient  pu  s'en  servir  pour 
descendre.  Ces  bambous  étant  coupés,  la  tota- 
lité de  ceux  qui  étaient  rompus  et  déliés  par  en 
haut  seraient  tombés  en  avant.  Pour  cela  faire, 
il  aurait  fallu  du  temps  et  c&bi  été  une  opération 
hasardeuse  sous  le  feii  de  l'ennemi.  L'expérience 
gagnée  par  notre  épreuve,  à  cause  de  son  succès 
partiel ,  eut  un  résultat  plus  important  que  je 
ne  l'avais  prévu.  Le  double  de  la  quantité  de 
poudre  employée  n'aurait  pas  fait  une  brèche 
efficace.  U  me  semble  qu'aucune  espèce  de  re- 
vêtement ne  peut  être  mieux  adapté  au  but  des 
palissades  que  des  revêtements  installés  de  cette 
façon.  La  rude  fibre  élastique  du  bambou  donne 
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aux  revêtements  de  cetlte  nature  une   l'urce  que 
les  palissades  ordmaires  n'auraient  jamais.  Pour 
6tre  efficaces»  les  charges  doivent  être  beaucoup 
plus  grandes  et  arrangées  d'une  manière  dîfiEé- 
nmàé  que  dans  les  cas  ordinaires.  Il  aurait  été 
imltih  d'essayer  de  faire  une  brèche  à  ce  mur 
avec  un  boulet  rond,  car  les  Gbres  se  seraient 
resserrées  sur  chaque  trou,  et  les  obus  n'auraient 
pas  beaucoup  mieux  valu.  La  portion  d'un  bam- 
bou frappé  aurait  été  la  seule   partie  coupée^  et 
aucune  autre  tige  ne  serait  tombée,  à  moins  d'être 
complètement  désunie.  Le  bambou  sec  est  aussi 
extrêmement   difficile   à  brûler  en   sorte  qu*il 
ne  reste  qu'une  méthode  pour  effectuer  une  brè- 
che dans  un  ouvrage  de  cette  nature,  la  poudre. 
Pour  la  faire  efficace ,   il   faudrait   faire   sau- 
ter au  moins  deux  charges  de  70  à  80  livres  de 
poudre.  Elles  devraient  être  placées  séparément 
il  5  pieds  de  distance  Tune  de  l'autre.  On  produi- 
rait plus  d*effet  en  les  faisant  sauter  à  quelques 
pieds  au  dessus  de  terre  que  sur  la  terre  ;  mais 
il  serait  difficile  de  les  mettre  dans  cette  posi- 
tion et  de  les  recharger  ensuite  par  en  dehors. 
On  ne  peut  enfoncer  aucun  clou  dans  les  bam- 
bous, et  les  bandes  horizontales  peuvent  ne  pas 
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eoiirir  à  une  bantear  oM^miablê  pMT  les  em* 
ployer  comme  moyens  d'sMâcbe.  f  wnegeu 
moî-mdme  le  ^an  raitant,  en  cas  ÊfaH  parM 
désirable  de  suspendre  le  ssie  à  ne  oartaîM 
heutefir,  (flg.  %).  On  attsdiie  dent  longs  binn 
bous  avec  des  cordes  à  «M  de  leofe  ettrtmttéi 
k  des  sacs  de  poudre  et  de  terre.  QuMd  les  tiges 
des  bambous  étaient  appliquées  oMiq«ement  €on>^ 
tre  le  mur  les  sacs  se  trouvaient  en  positien 
eoBPvenable.  Cette  installation  aurait  aussi  KaiMH- 
tage  de  ne  pas  faire  perdre  de  temps  pour  iietlrs 
le  feu  à  la  charge,  ce  qui  pournût  avoir  lien  en 
enfénçant  des  dons. 

La  gaimison  de  Mynagoree  avait  sagement  dé- 
campé, car  tôt  ou  tard  nous  eussiens  pris  la 
place;  m«s  ce  qu'il  y  avait  d'ingénieux  dans  It 
construction  et  l'obstination  d'une  défense  pos* 
sible  auraient  presque  tenté  un  chef  actif  à 
faire  une  pose.  11  eût  été  facile  de  mettre  le  fea 
aux  constructions  et  de  les  couvrir  d'obus; 
mais  il  est  probable  que  si  on  avait  fait  des  ar- 
rangements convenables  pour  la  défense,  on  au- 
rait enlevé  les  toits  des  maisons.  Par  la  suite  à 
Dalimkote,  l'intimation  la  plus  sûre  donnée  en 
vue  de  la  résistance,  fut  de  mettre  à  bas  tous  les 
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ti^  de  cbawM»  En  entraat  du§  la  palwtde,  il 
parut  que  l«i  BhooUaieDs  «yaifint  barbouillé  tous 
hm  psieaiix  et  las  portes  avec  du  ung  et  de  la 
peine  de  porc.  Il  y  avait  puanteur  effrayante. 
Neua  ne  pouvoM  pas  dire  s'ils  avaient  &it  cela 
peur  oSuisef  nos  préjugés,  ou  si  le  fort  présen- 
tait seulement  son  apparence  habituelle.  Il  aurait 
été  impossible  d'y  loger  des  Européens,  il  s'en 
aérait  certainement  suivi  des  fièvres  ou  quelques 
BMladies. 

La  palissade  de  Dbomhonie,  prise  le  31  no-» 
vembre,  était  peut-être  plus  soigneusement  cona» 
truite  ;  mais  les  murs  n'étaient  pas  aussi  hauts  qu'à 
Mj^egoree»  et  riostallatîon  intérieure  n'était  pas 
aussi  bonne. 

En  rejoignant  le  principal  corps,  il  parut  que» 
pendant  l'absence  dç  notre  détachement^  on  avait 
constrait  un  pont  sur  une  branche  de  la  Tïesta. 
On  assembla  une  quantité  de  radeaux  comme 
ceux  déjà  décrits,  et  le  bord  en  projection  d'un 
'  des  radeaux  était  appliqué  sur  le  bord  en  pro- 
jection de  lautre  radeau,  en  sorte  que  les  ba- 
teaux^ solidement  assujétis  portaient  l'un  sur 
Tantre.  Le  désavantage  de  cette  disposition  était 
manifeste.  Chaque  radeau  reposait  sur  un  plan 
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incliné^  et  avait  ud  bateau  fort  plongé  dans  l'eau. 
On  se  procura  aussi  un  passage  sur  le  chemin  e& 
recouvrant  la  plate-forme,  ce  qui  était  noisiUs 
et  usait  le  plancher  de  bambou;  d'un  cbté,  par 
la  chute  soudaine  des  chars  qui  passaient  par  des- 
sus, et  de  l'autre^  parce  qu'il  y  avait  «n  plis 
grand  effort  exercé  sur  la  route  en  traversant  i 
charge.  Un  autre  défaut  était  de  limiter  la  lar- 
geur du  chemin  d'eau^  les  bateaux  extérieurs  de 
chaque  radeau  étant  mis  côte  à  côte  avec  ceux 
du  radeau  voisin.  Tandis  que  le  pas  du  chemin 
nuisait  à  sa  permanence,  le  recouvrement  de  la 
plate-forme  causait  en  totalité  une  grande  perte 
de  bon  chemin,  et  rendait  plus  de  radeaux  né- 
cessaires. Les  avantages  de  cette  construction 
étaient  sa  simplicité,  et  la  facilité  avec  laquelle 
un  pont  fait  de  cette  façon  pouvait  se  démonter 
et  se  mettre  en  radeaux.  W.  H.  C. 

{La  suite  prochainement  avec  les  planches.) 
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—  M.  Martin  de  BretteK,  chef  d'escadron  d'ar- 
tillerie, professeur  de  sciences  appliquées  à  Té- 
cole  d'artillerie  de  la  garde,  a  communiqué  une 
note  relative  à  l'influence  de  la  rotation  de  la 
terre  sur  la  dérivation  des  projectiles  lancés  par 
Km.  canons  rayés.  Les  conclusions  de  ce  travail 
sont  les  suivantes  : 

Lorsque  dans  notre  hémisphère  l'effet  de  la 
rotation  de  la  terre  contribue  pour  moitié  à  la 
4érivation  d'un  projectile  vers  la  droite  du  plan 
de  tir^  si  l'on  change  le  sens  des  rayures  du 
canon,  l'action  déviatrice  de  l'air  change  aussi. 
Alors  les  effets  de  la  rotation  terrestre  et  de  la 
résistance  de  l'air  se  détruisent,  de  sorte  que 
le  projectile  tombera  sur  la  direction  actuelle 
de  la  ligne  de  tir  et  aura  une  direction  apparente 
nulle. 
Lorsqu'on  passe  d'un   hémisphère  à  l'autre, 
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le  sens  de  la  rotation  de  la  terre  change  et»  par 
conséquent,  celui  de  son  action  déviatrice  sur 
le  projectile.  D'oft  il  rAralte  qîM^  le  projectile 
ne  dérive  pas  sur  notre  hémisphère  par  suite 
des  effets  égaux  et  contraires  de  la  résistance  de 
l'air  et  de  la  rotation  de  la  terre,  ces  effets  s'a- 
jouteront dans  l'hémisphère  opposé  et  le  pro- 
jectile dérivera  à  gauche. 

Si  la  déviation  à  droite,  sur  notre  hémisphère, 
était  double  de  celle  qui  est  due  à  la  rotation 
de  la  terre,  comme  celle-ci  changerait  de  signe 
sur  Tautre  hémisphère,  les  effets  déviateurs  de 
cette  rotation  et  de  la  résistance  de  Tair  se  dé- 
truiraient, et  le  projectile  n'éprouTerait  pas  de 
déviation  apparente. 

Ainsi,  l'influence  de  la  rotation  de  la  terre  sur 
la  dérivation  des  projectiles  oblongs,  peut  deveofr 
assez  considérable  pour  être  prise  en  considért- 
lion  et  recevoir  d*utiles  applications  dans  le  i 
vice  de  l'artillerie. 

A.    BOILLOT. 

(  Extrait  da  Mnî/w.) 


COMPLÉMENTS   DE   GÉOMÉTRIE 

FONDÉS   SUR    LA    PEPSPECTIVE 

naut  suite  à  toas  les  Trailès  de  Géométrie  élémentaire 

V 

Par  M.  POUDRA 

Offleier  tnpérittar  d'Etat-major  («n  retraite). 
(Suite.  —  Voir  le  numéro  da  15  mars  1866,  page  462.^ 

i0f  sections  coniques  eiigendrées  par  la  perspective 
du  cercle. 

La  perspective  d'un  cercle  est  la  courbe  qui  ré- 
ilte  de  Tintersection  d'un  cône  perspectif  par  le 
an  du  tableau  ;  on  appelle,  en  conséquence, 
étions  coniques,  ou  plus  simplement  coniques,  les 
verses  courbes  que  Ton  peut  ainsi  obtenir. 

Nous  nous  proposons,  dans  ce  chapitre,  de  dé- 
rminer  les  diverses  formes  de  ces  courbes  et 
urs  propriétés  les  plus  importantes. 

Soit  donc  (fig.  37),  sur  le  plan  du  dessin,  une 
rconférence  dont  0  est  le  centre  et  R  son  rayon, 
a  trace  du  tableau  sur  ce  plan  sera  une  droite  TT, 
ui  peut  avoir  une  position  quelconque  ;  la  direc- 
00  de  ce  plan  du  taMeau  peut  être  aussi  quel- 

T.  IIX.  —  M*  0.  —  SIPTIMB.   iS66.  -^  6'  SÉRII.  {k.  B.)        27 
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conque.  Soit  ensuite  un  point  quelconque  V  de 
l'espace  pris  pour  point  de  vue;  par  ce  point  on 
mène  un  plan  parallèle  à  celui  du  tableau,  soit  J  J, 
sa  trace  qui  est  nécessairement  parall^e  à  celle  TT« 
mais  qui  peut  avoir  sur  ce  plan  trois  positions  dif- 
férentes remarquables  :  V  cette  clroite  peut  être 
extérieure  à  la  circonférence;  2^  lui  être  tangente; 
3*  enfin  couper  cette  circonférence.  Nous  verrons 
qu'il  en  résulte,*  pour  perspective  de  la  circonfé* 
rence,  trois  courbes  d'espèces  différentes.  Exami- 
nons d'abord  le  premier  cas  (fig.  37).  Rabattons  tie 
plan  sur  celui  du  tableau,  autour  de  sa  trace  JJ|, 
dans  ce  mouvement  le  point  Y  pourra  tomber  sur 
un  point  quelconque  du  plan.  Nous  supposons  pa- 
reillement que  le  plan  du  tableau  tourne  autour 
de  sa  trace  TT^  pour  se  rabattre  sur  le  même  plan 
du  tablieau,  de  sorte  que  la  perspective  du  cercle 
qu'on  va  obtenir  se  trouvera  ainsi  ramenée  dans  ce 
plan  et  formera,  avec  ce  cercle,  deux  figures  homo- 
logiquement  placées. 

Du  centre  0  de  la  circonférence,  abaissons  sur  JJ^ 
la  perpendiculaire  Or.  Déterminons  sur  cette  droite 
le  point  P,  qui  est  le  pôle  de  la  droite  J  J^  relative- 
ment à  cette  circonférence  et  par  lequel  passe  par 
conséquent  les  polaires  do  tous  les  poiuls  de  cette 
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droite  ;  déterminons  de  même  les  deux  points  Q  et 
Qi  par  lesquels  passent  toutes  les  circonférences 
(Mrth(^onales  au  cercle  donné  et  ayant  ainsi  leurs 
x^ntressurla  droite  JJ^:  ce  sont  ces  deux  points 
que  nous  avons  appelés  les  pôles  circulaires  de  la 
droite  J  J|  ;  chacune  de  ces  circonférences  coupe 
cette  droite  J  i^  en  deux  points  m  et  n  qui  sont 
tels»  que  Tangle  mQn  est  toujours  droit;  que  la 
circonférence  décrite  du  point  m  comme  centre, 
afee  la  tangente  m 6  pour  rayon,  passe  par  les 
points  Q  et  Q^,  ainsi  que  celle  décrite  du  point  n 
comme  centre,  avec  la  tangente  na  pour  rayon. 

Il  résulte  de  là  que  les  divers  triangles,  tels  que 
Pmn,  sont  des  triangles  polaires  de  la  circonfé- 
lence,  c'est-à-dire,  tels  que  chaque  côté  est  la  po- 
Vûtedu  sommet  opposé  et  réciproquement  que 
chaque  sommet  est  le  pôle  du  côté  opposé. 

Dans  le  cas  représenté  par  la  fig.  37,  le  point  P 
est  fixe,  puisqu'il  est  le  pôle  de  la  droite  J  J^,  tandis 
que  les  points  m  et  n  sont  variables  sur  cette 
droite  J  J|.  Ces  deux  points,  m  et  n,  dans  chacune 
de  leurs  positions,  sont  dits  conjugués. 

On  voit,  par  suite,  que  le  point  Q  est  le  sommet 
â*an  angle  droit  variable,  dont  les  côtés  passent 
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par  deux  points  conjugués,  ainsi,  l'un  de  ces  points 
étant  donné,  laulre  sera  connu  facilement. 

Le  point  V  ayant  une  position  quelconque,  joi- 
gnons-le à  deux  points  conjugués  m  et  n,  par  les 
droites  Vm,  \n;  puis  joignons  un  point  quelconque 
tel  que  a  de  la  circonférence  à  ces  points  m  et  n; 
la  droite  m  a  rencontrera  celle  TT,  en  un  point  ir, 
par  lequel  on  trace  la  droite  ma\  parallèle  à  m  V; 
la  droite  n  a  rencontrera  la  droite  TTj  en  a  par  le- 
quel on  mène  a  a' parallèle  à  n  V,  le  point  a  d'in- 
tersection de  ces  deux  droites,  se  trouvera  sur  le 
rayon  Y  a  a'  et  sera  la  perspective  du  point  a,  et  de 
môme  pour  tous  les  autres  points  de  la  courbe  et 
du  plan  ;  il  en  résultera  évidemment  que  la  réu- 
nion des  perspectives,  ainsi  déterminées  de  tous 
les  points  de  la  circonréronce,  sera  une  courbe 
appelée  conique,  mais  qui  dans  l'exemple  de  la 
fig.  37  a  reçu  le  nom  d'Ellipse. 

ELLIPSE. 

L'ellipse  jouit  évidemment  des  propriétés  sui- 
vantes : 

r  Cette  courbe  est  continue  et  du  second  degré. 

2**  Puisque  tous  les  poiuts  de  la  droite  J  J,  passent 
à  rinfini  dans  leurs  perspectives,  et  que  la  circon- 


COMPLtoENTS  DE  GÉOMÉTRIE.  4St 

férence  donnée  ne  rencontre  pas  cette  droite,  il 
s'en  suit  que  l'ellipse,  ainsi  engendrée,  n  aura  pas 
de  points  à  l'infini,  elle  sera  donc  limitée. 

3*  Au  point  P  du  cercle,  qui  est  le  pôle  de  la 
droite  J J^  correspondra  dans  lellipse  un  point />' 
qui  sera  le  centre  de  cette  courbe,  c'est-à-dire  que 
toute  droite  passant  par  ce  point  et  terminée  à  la 
courbe,  sera  par(agée  en  deux  parties  égales  en  ce 
point.  Cela  résulte  évidemment  de  ce  que  toute 
droite  passant  par  le  pôle  P  dans  le  cercle,  est 
coupée  par  la  circonférence  et  la  polaire  et  ce  point 
suivant  quatre  points  formant  toujours  un  rapport 
harmonique  ;  or,  un  de  ces  quatre  points,  celui  où 
elle  rencontre  la  droite  J  J^  passe  à  l'infini  dans  le 
perspective,  donc  le  pôle  de  cette  droite  J  J,  partage 
en  deux  parties  égales  le  segment  formé  par  les 
deux  autres. 

4*  Toute  droite  passant  par  le  point  P  dans  le 
cercle,  devient  par  conséquent  un  diamètre  de 
Tellipse;  cette  droite  et  ce  diamètre  se  coupent  en 
un  point  de  la  trace  TT,  du  tableau  ;  et  le  dia- 
mètre tel  queTçp'  correspondant  à  la  corde  m  P  est 
toujours  parallèle  à  la  droite  m  V  qui  joint  le  point  V 
au  point  m  où  la  corde  ?m  rencontre  la  droite  J  J. 

5*  Deux  droites,  tels  que  Pm,  Pn  qui  joignent  le 
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pôle  P  à  deux  points  conjugués  m  et  n  situés  sur 
sa  polaire,  donnent  en  perspective  deux  diamètres 
ir/>',  T^ip'  qui  sont  [dits  conjugués,  ils  jouissent  de 
celte  propriété,  que  chacun  d'eiix  partage  en  deux 
parties  égales  toutes  les  cordes  parallèles  à  l'autre, 
ce  qui  est  évident,  puisque  toutes  ces  cordes  sont 
les  perspectives  de  cordes  du  cercle  passant  respec- 
tivement par  les  points  m,  n;  que  le  triangle  Pmn 
est  un  triangle  polaire,  et  qu'ainsi,  chacune  de  ces 
cordes  est  coupée  par  la  circonférence  et  la  po- 
laire du  point  m  ou  n  et  ces  points  même  m  ou  n 
en  quatre  points  formant  un  rapport  harmonique. 
L'angle  de  ces  deux  diamètres  conjugués  ir  p\  icj  p' 
est  égal  à  celui  m  \n  formé  par  les  deux  direc- 
trices Vm,  Vn  qui  joignent  le  point  de  vue  V  aux 
deux  points  conjugués  meln. 

6"  Si  dans  le  cercle  nous  supposons  tracés  une 
série  indéfinie  de  quadrilatères,  ayant  tous  pour 
points  de  concours  des  côtés  opposés^  deux  points 
conjugués  tels  que  ceux  met  n,  tous  ces  quadrila- 
tères deviendront,  en  perspective,  des  parallélo- 
grammes inscrits  dans  lellipse,  et  dont  les  côtés 
seront  respectivement  parallèles  aux  diamètres  con- 
jugué8/>'ic,j9'ir,  et  par  conséquent  aux  directrices 
correspondantes  Vw,  Yn, 
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Si  ces  deux  directrices  sont  à  angle  droit,  tous 
les  parallélogrammes  seront  donc  des  rectangles. 

7*  Si  du  point  m  on  mène  à  la  circonférence,  les 
deux  tangentes  mcd,  m  c^  d^  et  du  point  n  les  deux 
tangentes  nac,  na^  c^  on  formera  ainsi  un  quadri- 
latère dcd^c^  circonscrit  à  cette  circonférence;  les 
points  de  tangence  b  et  b^  des  tangentes  m  c(/,  mc^d^ 
seront  sur  la  droite  dd|n  polaire  du  point  m;  de 
même  celles  ncd^nc^d^  seront  tangentes  aux  points 
a^  a^  sur  la  droite  maa^  polaire  du  point  n,  de  plus 
les  diagonales  cc^.dd^  de  ce  quadrilatère  passe- 
ront par  le  point  P,  Or,  en  perspective,  les  tan- 
gentes à  la  circonférence  deviendront  des  tangentes 
à  Tellipse,  et  chacune  parallèle  au  diamètre  con- 
jugué correspondant,  il  en  résulte  que,  dans  l'el- 
lipse, la  tangente  à  lextrémité  d'un  diamètre  est 
parallèle  à  celui  conjugué,  et  les  quatre  tangentes, 
ainsi  déterminées,  formeront  un  parallélogramme 
circonscrit  à  lellipse  et  dont  les  diagonales  passe- 
ront par  son  centre.  Il  en  résulte  évidemment  que, 
si  dans  une  ellipse  on  joint  les  deux  extrémités 
d*un  diamètre  quelconque  avec  un  point  de  la 
courbe,  ces  deux  cordes  seront  parallèles  à  deux 
diamètres  conjugués  de  l'ellipse. 

8*  Nous  avons  vu  qu'il  y  avait  une  infinité  de 
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points  conjugués  tels  qiio.  meln  pour  la  circonfé- 
rence donnée;  Tellipse  a  donc  une  infinité  de 
couples  de  diamètres  conjugués  dont  Tangle  est 
égal  à  celui  ?7i\n  formé  par  les  directrices  corres- 
pondantes. 

Les  couples  de  points  conjugués  m  et  n  sont  dé- 
terminés par  les  intersections  de  la  droite  J  J|  avec 
les  côtés  d'un  angle  droit  ayant  le  point  Q  pour 
sommet,  ils  forment  sur  cette  droite  une  involu- 
tion  ;  lorsque  le  point  m  est  en  r  au  pied  de  la  per- 
pendiculaire abaissée  du  point  Q  sur  la  droite  JJp 
alors  le  point  conjugué  n  est  à  Tinfini;  réciproque- 
ment lorsque  le  point  n  est  en  r,  le  point  m  est  à 
l'infini,  do  sorte  que  le  plus  grand  angle  que  peut 
avoir  l'angle  w  V  w  est  lorsque  le  point  m  est  en  r, 
alors  cet  angle  est  égal  au  supplément  de  l'angle 
Vr  J,  et  le  plus  petit  est  lorsque  le  point  n  est  en  r, 
et  alors  il  est  égal  à  celui  Vr  J,  supplément  du  pré- 
cédent. Le  plus  grand  et  le  plus  petit  angle  de  deux 
diamètres  conjugués  étant  suppléments  Tun  de 
l'autre,  il  en  résulte  qu'entre  ces  deux  limites  il  y 
a  unangle  droit. Lorsque  deux  <iiamètres  conjugués 
d'une  ellipse  sont  à  angle  droit,  ce  sont  ce  qu'on 
appelle  alors  les  axes  de  la  courbe. 

Il  est  très-facile  de  déterminer  les  axes  de  Tel- 
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lipse  qui  résultent  de  la  perspective  de  la  circon- 
férence pour  un  point  de  vue  V  donné,  il  s'agit 
en  effet  de  déterminer  les  deux  points  conjugués 
meln  pour  lesquels  les  deux  angles  m  Q  n  et  mVH 
seront  en  même  temps  droits,  or,  il  résulte  de  cela 
que  les  deux  poinls  m  et  n  seront  sur  une  circon- 
férence passant  par  les  deux  points  Q  et  Y  et  dont 
le  centre  serait  sur  la  droite  JJ^.  Ainsi  là  droite  QV 
est  une  corde  de  cette  circonférence,  dont  le 
centre  sera  à  Tinlersection  de  la  droite  JJ^  et  d'une 
perpendiculaire  élevée  sur  le  milieu  de  cette  corde 
Oy,  donc  les  deux  points  meln  sont  déterminés. 
Le  parallélogramme  circonscrit  cdc^dl  qui  de- 
idendra  alors  un  rectangle,  déterminera  la  gran- 
deur de  ces  axes.  Ainsi,  comme  on  le  voit  dans  la 
6gure» les  axes  de  Tellipsesont  aa'p  Vb\. 

On  peut  déterminer  pareillement  deux  diamè- 
tres conjugués  de  l'ellipse,  faisant  entr'eux  un  an- 
gle donné,  pourvu  que  cet  angle  soit  compris 
entre  les  limites  qu'il  ne  peut  dépasser. 

Le  problème  à  résoudre  est  de  trouver,  sur  la 
droite  l  i^  deux  points  conjugués  m  ein  tels  que, 
l'angle  mQn  étant  droit,  celui  mVn  soit  égal  à  un 
angle  donné. 

Transportons  (fig.  38)  les  données  de  la  question 
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afin  de  ne  pas  compliquer  la  fig.  37.  Le  point  r 
étant  le  pied  de  la  perpendiculaire  Qr  abaissée  du 
soinniet  Qde  Tangle  droit,  pour  deux  points  con- 
jugués quelconque  m  et  n,  on  a  toujours  Qr  :=fnr. 
jnr.  Or,  pour  les  points  m,  n  cherchés,  il  faut  que 
l'angle  mVn  soit  égal  à  l'angle  donné,  par  consé* 
quent  ces  deux  points  se  trouvent  sur  une  circonfé- 
rence passant  par  les  points  m,  n,V,  et  forment  sur 
la  corde  commune  mn  un  segment  capable  de 
Tangle  donné.  Si  on  joint  le  point  V  à  celui  r, 
cette  droite  Vr,  prolongée,  sera  donc  une  corde  de 
cette  nouvelle  circonférence  et  son  autre,  extré- 
mité /,  se  trouvera  à  l'intersection  de  cette  droite  Vr 
et  d'une  circonférence  décrite  sur  une  des  droites 
mn  comme  diamètre  et  passant,  par  conséquent, 
par  le  point  Q,  puisqu'on  a  alors  Qr  :=mr.nr=z 
=Yr.tr.  De  sorte  que,  une  perpendiculaire  fg^ 
élevée  sur  le  milieu  fde  cette  corde  \t  contiendra 
les  centres  de  toiites  les  circonférences  qui,  passant 
par  les  points  Y  et  t,  coupent  la  droite  JJ|  en  deux 
points  m  et  n  tels  que  l'angle  m  Qn  est  droit,  puis- 
qu'on aura  toujours  rm.m=rt.rY=Qr  .Cela  étant, 
il  faut,  sur  cette  droite  fg,  trouver  le  centre  w' 
d'une  circonférence  déterminant,  sur  la  droite  J  J,, 
un  sèment  capable  de  l'angle  donné.  Pour  cela. 
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m  un  point  quelconque  /  de  la  droite  J  J|,  on  fait 
iTec  cette  droite  Tangle  J|  Is  égal  à  Tangle  donné 
[ue  nous  représenterons  par  0  ;  en  /  élevant  la  per< 
lendiculaire  lu  à  Is,  le  point  u  d'intersection  de 
«tte  perpendiculaire  et  de  la  droite  des  centres  fy 
ton  le  centre  d'une  circonférence  de  rayon  lu, 
léterminant  sur  la  droite  JJ^  un  sèment  capable 
le  Tangle  donné  0;  cette  circonférence  couperait 
a  droite  VA  qui  joint  le  point  de  vue  V  au  point  h 
va  la  droite  des  centres  fg  rencontre  celle  J  J^,  de 
nanière  qu'on  aura  ul=ur.  Si  maintenant  par  le 
Mint  V  on  trace  la  droite  Vw'  parallèle  h  nt  et  w'm 
Nurallèle  à  ul,  le  point t/'sera  le  centre  delà  circonfé- 
wice  cherchée, passant  par  les  points  m,  fi,Vet  tels, 
pie  l'angle  mSn  est  égal  à  celui  nms'  formé  par  la 
Iroilé  J  Jj  et  celle  m  s' parallèle  à  celle  h,  par  con- 
léquent  perpendiculaire  kmu'  parallèle  à  lu,  ainsi 
set  angle  est  égal  à  l'angle  donné  0;  le  problème 
»t  ainsi  résolu. 

On  remarque  que  si  la  circonférence  de  centre  u, 
le  rayon  lu,  ne  rencontrait  pas  la  droite  VA^  la 
solution  serait  impossible.  On  voit  que  la  limite  de 
l'angle  6  sera,  lorsque  la  perpendiculaire  lu  à  1$ 
sera  tel,  que  la  circonférence  décentre  m,  de  rayon 
fti,  sera  tangente  à  la  droite  VA. 
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La  droite  tracée  ^/ fait  avec  celle  JJ|  un  angle  6 
ou  200"* — ô.  Or,  la  circonférence  de  centre  u  et  de 
rayon  /w,  rencontrera  la  droite  VA  en  deux  points  A 
r,  de  sorte  que  le  second  point  f  correspondra  à 
Tangle  200"*— 6.  On  tracera  dt,  et  par  le  point  Y  la 
parallèle  Vw^irff  qui  déterminera,  sur  la  ligne 
des  centres /A,  le  point  u"  pour  le  centre  d'une 
circonférence,  laquelle  passant  par  le  point  de 
vue  V,  rencontrera  la  droite  JJ,  en  deux  nouveaux 
points  conjugués  m',  n\  de  sorte  que  \m\Yn  seront 
les  diamètres  conjugués  faisant  entr'eux  l'angle 
m'Vn=200°— 6, 

Les  directions  de  deux  diamètres  conjugués  fai- 
sant un  angle  donné,  étant  trouvées,  il  sera  facile  de 
déterminer  la  grandeur  de  ces  diamètres,  en  cons- 
truisant le  parallélogramme  circonscrit  c'  c\dd^  qui 
est  la  perspective  du  quadrilatère  homologue  cc^ 
dd^  circonscrit  au  cercle;  maison  peut  avoir  be- 
soin du  rapport  numérique  de  deux  diamètres 
conjugués.  II  est  évident  que  leurs  grandeurs  ab- 
solues dépendront  de  la  distance  entre  les  deux 
plans  parallèles  T  T|  et  J  J^.  La  détermination  de  ce 
rapport  nécessite  quelques  piopriétés  de  la  circon- 
férence. 

Soit  (fif?.  39)  les  menies  données  que   fii?.  ^'ÎT, 
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m  etn  étant  deux  points  conjugués  quelconques. 
Les  deux  tangentes wôcrf,  mbc^d^  et  les  deux  au- 
tres droites  mV.mn  forment  un  faisceau  harmo- 
nique de  quatre  droites,  de  même  que  celles  ncd^a^^ 
ne^dà,  nP.nm,  il  s'en  suit  que  la  droite  TT,,  pa- 
rallèle k  mn,  coupe  les  trois  autres  droites  de 
chaque  faisceau,  de  manère  que  icp  =  icp'  et 
li:^oLz=^ç^oL^  ainsi  ir  et  ttj  sont  les  milieux  respectifs 
des  segmentspPj,  aa,,  qui  peuvent  être  regardés 
comme  les  perspectives  de  la  circonférence  sur 
une  droite  TT,,  prise  des  points  m  et  n.  Si  par  le 
pôle P  on  mène  une  parallèle  h  mn,  on  aura,  par 
la  môme  raison,  PM=PM,  et  PN  =  PNj.Or,  à 
cause  du  paiallélisme  des  droites  NM,  TT,  JJ,, 
on  a  : 


T  /3 tw qr 

PM       Pm       Pr 


qui  est  constant  pour  toutes  les  positions  du  point 
an  sur  la  droite  T T. 


On  a  de  même 


r.a «•.» qr 

PN        p»        Pr* 
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donc 


a  ai        w  a 


PN* 


Traçons  les  deux  diagonales  dPd^k^  c^Pck^  qui 
rencontrent  la  3*  diagonale  mn  aux  points  respec- 
tifs A:,  i^,  tels  que  : 


On  a 


km 1^4  m 

kn       kTs  ' 


MP MP km Ml ^ 

N.P       ^P        kn       *ft«       ««.• 


Les  deux  triangles  semblables  dM  P,  6 mn  don- 
neut  : 

MP MP 

mn       i^n  ' 

Ceux  a^PN,  â^mn  qiii  sont  aussi  semblables, 
donnent  : 

WP_g,P 
mn       a^m  * 

divisant  ces  deux  équations  Tune  par  l'autre^  on 

aura  : 

MP ^P      0^ 

^y~  bn  *   c,P  * 
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On  aura  pareillement  pour  les  poiato  M^,  M^,  au 
lieu  de  M  et  N  : 


N»P        ^1»  •  a.P' 


multipliant  ces  deux  équations  terme  par  terme, 
et  observant  que  MP  =  M|P,  NP  =  N|P,  on  aura: 

MP ^P.  ^P,  am.  fl,m 

NP>        bfL  b^M.aP.  atP  ' 

Mais  *P.  *,P  =  a  P.  a^?  et  bn.  b^n=^a=^f^ 
et  am.  a^m  =imb  =  mQ  ,  on  aura  donc  : 


et  comme 


on  a  donc 


MP* MJP^ «Q« 

Npa        N,P>        fiQ*  ' 


^_MP 

««4  RP' 


Cest-à-dire  par  conséquent  que  le  rapport  des  deux 
perspectives  pp,,  «a^  (fww  circonférence,. prise  de 
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deux  points  conjugués  m  et  n  sur  une  droite  T  T,  (fe 
son  plan  est  égal  au  rapport  des  distances  mQ,  nQ 
qui  joignent  ces  deux  points  m,  n,  au  pôle  circu-- 
laire  Q  de  la  droite  m  u . 

Nous  avons  trouvé  qu  on  avait  : 


(hQi fcw h^m 

donc  ou  a  : 

mQ ftm ^ii», 

nQ       ïfT       *7n' 


et  comme  Tangle  m\in  est  droit,  on  a  donc 

wQ* mr 

iiQ»       JTr* 

donc  on  aura  : 

km*  mr 


qu'on  peut  exprimer  par  des  théorèmes. 
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Puisqu'on  a  : 

il  s'en  suit  que  le  point  k  est  sur  la  bisectrice  de 
l'angle  mQn.  Le  point  i(,  sera  sur  la  bisectrice  du 
sapplément  de  cet  angle. 

Ces  préliminaires  établis,  il  est  facile  de  trouver 
(Gg.  37),  le  rapport  des  longueurs  de  deux  diamè- 
tres conjugués  délerroinés  par  deux  points  conju- 
gués m  et  n.  On  voit  en  effet  que  l'on  a  : 


,   ,  sin.Viim 


el: 


^onc  on  a  : 


*'*'.  =  PP. 


8in.  Vmti 
siiufiYm  ' 


a'tfj iiB.Vtii»     M| 

^'^4       •In.Vi»»  '  /9ôt  » 


^r. 


sinViim         «V 


sinVMfi         fiY  ' 
T.  xa.  —  w  9.  —  45  SEPT.  1866.  —  5*  sébie.  (a,  s.)       2S 
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et: 

dçnc. 

a'fl',       «V.«Q. 
VV,       n\   *  «0» 

ou  bien  encore 

: 

«V  .  K»_»V  ./«rV/,                         1 

Telles  sont  les  diverses  expressions  du  rapport 
des  longueurs  de  deux  diamètres  conjugués  corres- 
pondants à  deux  points  conjugués  m  et  n;  ce  sera 
celui  des  axes  lorsque,  comme  dans  la  figure,  la 
circonférence  décrite  sur  m  n,  comme  diamètre, 
passera  par  le  point  de  vue  V. 

On  voit  maintenant  que  toute  construction  géo- 
métrique, relative  à  la  circonférence,  donnera  une 
construction  analogue  pour  Tellipse,  et  par  suite 
nous  verrons  qu'à  une  propriété  quelconque  de 
cette  première  courbe,  en  existera  une  correspon- 
dante dans  la  seconde. 


cm 
pas 
eUi 
elli 


^ 
^ 

^ 
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Des  diverses  positions  du  point  de  vue  V. 

Le  point  de  vue  V  rabattu  sur  le  plan  de  la 
circonférence,  peut  occuper,  dans  ce  plan,  une 
position  quelconque,  il  en  résulte  toujours  une 
ellipse  pour  la  perspective  du  cercle;  mais  cette 
ellipse  aura  des  formes  différentes  suivant  cette 
position  du  point  de  vue  et  de  plus  ces  diverses 
ellipses  auront  entre  elles  des  relations  impor- 
tantes. 

Supposons  d  abord  que  le  point  de  vue  (fig.  37) 
varie  de  position  sur  une  circonférence  wQVn  Q, 
qui  détermine  les  deux  points  conjugués  m  et  n  ;  il 
en  résultera  d  abord  que  pour  les  diverses  ellipses, 
l'angle  m  Vn  restant  le  même,  langle  de  deux  dia- 
mètres conjugués,  dans  chaque  ellipse,  correspon- 
dant à  ces  deux  points  m  et  n,  sera  toujours  aussi 
le  même  et  égal  à  cet  angle  mV /i;  si  cet  angle  est 
droit,  ce  seront  les  axes  pour  toutes  ces  courbes; 
remarquons  encore  que  tou^  ces  couples  de  dia- 
mètres vont  passer  respectivement  par  les  mêmes 
deux  points  TT^TT.  Sur  la  droite  TT^,  il  en  sera  de 
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même  pour  deux  autres  diamètres  conjugués  quel- 
conque, seulement  pour  ceux-là,  il  est  évident  que 
langle  m\  n  n'étant  plub  égal  à  celui  m\^n^  celui 
des  diamètres  correspondants  ne  seront  pas  tous 
égaux. 

Lorsque  le  point  Y  se  rapproche  en  V^  du  point 
n  (fig.  37),  on  voit  que  l'ellipse  s'aplatit,  c'est-à- 
dire  qu'un  de  ses  diamètres  diminue,  enfin  quand 
ce  point  est  infiniment  près  du  point  n,  ce  (fia- 
mètre  devient  infiniment  petit  et  ainsi  à  la  limite, 
lorsque  V  est  en  Vj  sur  n,  l'ellipse  devient  une 
droite  double,  comprise  entre  les  deux  points  a,  a, 
représentant  ainsi  une  ellipse  infiniment  aplatie. 
Si  le  point  de  vue  V  passe  de  l'autre  côté  de  la 
droite  JJj  aux  positions  successives  V3,  V4,  etc.,  le 
diamètre  ci-dessus  augmente.  La  formule 


ofli mV  ^  wQ 


qui  donne  le  rapport  des  axes,  rend  bien  compte 
de  ces  changements,  puisqu  alors,  pour  toutes  les 

ellipses,  le  rapport  ^  est  constant,  qu  ainsi  le 

rapport  des  diamètres  conjugués  dépend  seulement 
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dors  de  celui  ^.  Lorsque  le  point  de  vue  vient 
en  m,  alors  de  nouveau  Tellipse  se  réduit  à  une 
droite  double  comprise  entre  P  et  Pn  ^^^  ^  ^^ 
alors  Tantre  diamètre  qui  sera  devenu  infiniment 
petit.  Entre  ces  deux  positions  m  et  n  du  point  de 
vue,  il  y  en  a  une  ou  ces  deux  diamètres  seront 
égaux,  lorsque  le  point  de  vue  sera  en  Q  ou  Q^, 

si  Tangle mVn  est  droit,  alors  ^=^  sera  égal 

*  X  *  Vil 

^  V 

à  ^,  et  les  axes  de  l'ellipse  feront  entre  eux  un 

angle  droit,  le  rectangle  circonscrit  €c\  dd^  de- 
viendra un  carré  et  l'ellipse  deviendra  ainsi  une 
circonférence.  Les  deux  circonférences  ainsi  obte- 
nues, sont  évidemment  égales  et  placées  symétri- 
quement par  rapport  à  la  droite  T  T. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  la  perspec- 
tive d'un  môme  cercle  pour  différentes  positions 
du  point  de  vue  donne  des  ellipses,  dont  le  rapport 
des  axes  peut  être  quelconque  et  parmi  lesquelles 
setrouvent  une  infinité  de  droites  doubles  limitées, 
oorreqMHidantes  à  la  position  du  point  Y  sur  JJ^ , 
4t  enfin  deux  cercles  égaux. 

Les  grandeurs  absolues  des  différentes  figures 
sinai  obtenues,  pour  la  perspective  d'une  même 
eÎTGOnférence,  dépendent  évidemment  de  la  dis- 


\ 
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tance  existante  entre  les  droites  TT,  et  JJ^  ;  dans 
toutes  les  positions  de  ces  deux  droites  parallèles, 
les  figures  respectives  seront  semblables,  mais 
dans  des  dimensions  diverses  ;  de  sorte  qu'on  peut 
obtenir  pour  la  perspective  d'une  même  circon- 
férence, non-seulement  une  série  indéfinie  d'el- 
lipses ayant  des  aplatissements  divers,  mais  encore 
dans  une  inGnité  de  dimensions. 

Comparons  entre  elles  deux  ellipses  obtenues 
pour  les  perspectives  de  la  circonférence,  de  deux 
points  de  vue  V,  V,  différents.  Quels  que  soient  les 
deux  points  m,  n  pris  sur  J  J,  pour  points  de  vue 
auxiliaires  de  la  construction  de  ces  deux  perspec- 
tives, il  est  évident  qu'un  point  quelconque  a  de 
la  circonférence  donnera  dans  la  première  ellipse 
un  point  a'  déterminé  par  l'intersection  de  deux 
droites,  respectivement  parallèles  à  celles  mW^nN^ 
et  dans  la  seconde  ellipse  un  point  cf  déterminé, 
de  même  par  deux  droites,  respectivement  paral- 
lèles à  m  Vj,  nVj;  de  sorte  que  la  droite  VV,,  qui 
joint  les  deux  points  de  vue  sera  parallèle  à  la 
droite  a'  a"  qui  joint  les  deux  points  ;  il  en  sera  de 
même  pour  tout  autre  point  de  la  circonférence 
et  même  du  plan.  Ainsi  les  deux  figures  seront 
projections  Tune  de  l'autre  pour  cette  direction 
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VV,.  Reinaniiions  de  plus  qu'à  chaque  droite 
joignaut  deux  points  quelconques  de  la  circonfé* 
reoce  et  remontant  la  droite  JJ^  en  un  point 
quelconque  t^  correspondra  dans  les  deux  figurti 
deux  droites  passant  par  ce  même  point  /; 
il  en  résulte  donc  que  les  deux  figures  ainsi 
obtenues  pour  la  perspective  d'une  même  cir- 
conférence, sont  deux  figures  homologiques , 
ayant  cette  droite  JJ^  pour  axe  d'homologie  et  pour 
direction  d'homologie  celle  VVj  qui  joint  les 
points  de  vue  correspondants,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  ces  deux  figures  sont  perspectives  réci- 
proques pour  un  point  de  vue  à  Tinfini. 

Il  résulte  de  là  évidemment  que  si  les  points  m 
et  n  sont  conjugés,  alors  deux  aux  diamètres  con-. 
jugués  parallèles  à  m  Y,  nV,  dans  la  première 
figure,  correspondra  dans  la  seconde  des  diamètres 
conjugués,  parallèles  à  mVp  nV^,  et  cela  pour 
toutes  les  positions  des  points  congu^ués  m  et  n. 
Si  l'angle  mYn  est  égal  à  celui  m\^n,  les  deux 
couples  de  diamètres  conjugués  feront  le  même 
angle;  par  conséquent  pour  toutes  les  positions  du 
point  de  vue  Y  sur  une  même  circonférence,  pas- 
sant par  deux  points  conjugués  m  etn,  toutes  les 
ellipsor  qu'on  peut  obtenir  auront  toutes  des  dia- 
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mètres  conjugués,  faisant  entre  eux  ce  même 
atogle;  ainsi  on  voit  dans  la  fig.  37  que  1m  points 
V,  V,,  Vj,  étant  sur  te  même  circonférence  m  QV, 
AMertninant  les  axes,  toutes  les  ellipses  ont  leurs 
axes  respectives  homologues  entre  eux,  de  plus  on 
tibit  que  tous  les  points  homologues  de  toutes  ces 
figures  seront  sur  une  même  circonférence,  ainsi 
pour  toutes  les  positions  du  point  de  vue  sur  cette 
circonférence  mQ\.  On  voit  que  tous  les  centrés 
de  ces  ellipses  sont  sur  une  circonférence,  dont 
le  ôebtre  est  sur  la  droite  J  J^  au  milieu  de  la  droite 
itiTi  milieux  respectifs  des  segments  a  a^  ^  ^^ ,  points 
qui  sont  eux-mêmes  des  centres. 

Dans  la  fig.  37  nous  avons  supposé  que  l'axe 
d'homologie  TT^  ne  rencontrait  pas  la  circonfé- 
rence donnée;  supposons  maintenant  (fig.  40>que 
cette  droite^  toujours  parallèle  à  celle  J  J,  vienne  k 
occuper  cette  circonférence  en  deux  points  86^  il  est 
évident  alors  que  ces  deux  points  appartiennent  à 
teutes  les  perspectives  de  cette  circonférenoe^ 
qoelle  que  soit  la  position  du  point  de  vue;  de  ^us^ 
ni  la  droite  T  Tg  venait  à  passer  par  le  point  P,  pôle 
tfo  la  droite  J  Jp  alors  toutes  ces  courbes  auraient 
le  point  P  pour  centre  commun. 

Dans  cette  position,  comme  dans  ceUes^xaim^ 
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nées  précédemment,  deux  points  conjugués  m  et  n 
seront  déterminés  par  Tinlersection  de  la  droite 
J  Ji  par  les  deux  côtés  d'^n  angle  droit  ayant  le 
p6le  circulaire  Q  pour  sommet.  Ainsi  la  demi-cir- 
conférence ayant  pour  diamètre  cette  droite  JJ,  et 
passant  par  les  points  Q  et  V,  détermine  les  deux 
points  m  et  n  qui  donnent  les  axes  de  la  courbe 
pour  toutes  les  positions  du  point  de  vue  V  sur 
eette  circonférence. 

Si  le  point  V  était  en  Q,  la  courbe,  avons-nous 
VI),  devient  une  circonférence  qui  aura  aussi  le 
point  P  pour  centre;  ainsi,  l'ellipse  obtenue  pour  le 
l^int  V  et  le  cercle  obtenu  pour  le  point  Q  seront 
homologiques  et  concentriques  ;  la  direction  d'ho- 
Mologie  sera  évidemment  celle  des  taAgentes  corn- 
iftHiies  k  ces  deux  courbes,  et  l'axe  d'homologie 
sefa  leur  corde  commune.  Il  est  évident  que  cek 
«nra  lieu  de  même  pour  toute  autre  perspective  de 
la  même  circonférence  ;  ainsi,  on  peut  en  conclure 
qu'une  ellipse  quelconque  et  une  circonférence 
wncentrique  sont  toujours  deux  figures  homokH* 
giques  pour  un  point  à  Tiofini  et  ayant,  pour  axe 
d'homologie,  la  corde  commune  ;  mais  une  cir- 
conférence concentrique  à  une  ellipse  la  coupe 
toujours  en  quatre  points  placés  deux  à  deux,  sym6- 
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triquement  par  rapport  aux  axes  de  cette  courbe. 
Or,  si  on  se  rappelle  qu'il  y  a  toujours  deux  cercles 
parmi  toutes  les  perspectives  de  la  circonférence  et 
que  ce  second  cercle  était  symétriquement  placé 
relativement  à  la  droite  TT^  il  en  résulte,  que  dans 
le  cas  de  la  fig.  40,  les  deux  cercles  se  confondent, 
mais  alors  la  seconde  corde  commune  sera  Taxe 
d'homologie  de  ce  second  cercle  et  de  1  ellipse ;.la 
direction  d'homologie  étant  alors  celle  des  deux 
autres  tangentes  communes  que  Ton  peut  mener  à 
ce  cercle  et  à  l'ellipse  concentrique.  Il  résulte  de 
là  qu'un  cercle  et  ellipse  concentriques  sont  homo^ 
logues  de  deux  manières,  suivant  que  Ton  prend 
pour  axe  d'homologie  l'une  ou  l'autre  des  cordes 
communes  et  pour  direction  d'homologie  l'une  ou 
l'autre  des  deux  directions  des  tangentes  com- 
munes. 

Cette  position  d'ub  cercle  concentrique  à  une 
ellipse  formant  deux  courbes  homologiques  pour 
un  point  de  vue  à  l'infini,  va  nous  donner  une  mé- 
thode facile  pour  passer  de  toutes  les  propriétés 
connues  du  cercle  à  celles  correspondantes  de  l'el- 
lipse; en  observant  qu'alors,  à  des  systèmes  de 
droites  parallèles  dans  le  cercle,  correspond  dans 
Tellipse  des  systèmes  de  droites  parallèles,  et  que 


COMPLÉMKMS    DE    (WÎOMKTRIE.  4A'A 

toutes  les  relations  perspectives  trouvées  ci- 
demis,  «'appliquent  également  pour  ce  cas  parti- 
evlier. 

Propriités  de  T ellipse  qui  se  déduisent  de  celles  dvn 
cercle  concentrique. 

Reprenons  (%.  41),  une  circonférence  dont  0 
est  le  centre  et  R  le  rayon.  Soit  T  T,  Taxe  d'homo- 
logie  passant  par  le  centre  0,  ce  sera  la  trace  du 
tableau  que  nous  supposons  toujours  rabattu  sur 
le  plan  de  la  circonférence.  Le  centre  0  du  cercle 
sera  aussi  celui  de  Tellipse  cherchée  et  les  deux 
points»'  ou  ce  cercle  rencontre  l'axe  TT,  lui  ap- 
partiendront aussi.  Soit  en  outre  un  point  /*'  donné 
comme  étant  la  perspective  d'un  point  quelconque  f 
de  circonférence;  de  sorte  que  la  direction  f  f  sera 
celle  d'bomologie.  L'ellipse  est  maintenant  déter- 
minée et  sa  construction  est  simple. 

Par  le  point /menons  une  droite  quelconque/*^ 
rencontrant  Taxe  TT^  en  un  point  n,  la  droite  n/' 
sera  l'homologue  de  celle  n  f;  si  la  droite  n/*  ren- 
contre la  circonférence  en  un  point  g,  la  droite  g  g' 
parallèle  à  ff  déterminera  sur  nf  le  point  g'  ho- 
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mologue  du  point  g.  Si  le  point  g  est  le  milieu  de 
nfj  le  point  ^'  sera  le  milieu  de  n/*'  et  de  même 
pour  tout  autre  rapport.  On  peut  ainsi  détermiiier 
tous  les  points  de  la  courbe. 

Le  triangle  fnf  étant  formé,  on  peut  déter- 
miner encore  la  perspective  d'un  point  quel- 
conque rf  de  la  manière  suivante  :  par  le  point  (/on 
mène  rfa  parallèle  à  fn  et  dd'  parallèle  à  /f\  puis 
par  le  point  a  ou  la  droite  da  rencontre  Taxe  TT^ 
on  trace  a  d  '  parallèle  à  n  f\  le  point  d  d'intersec- 
tions des  droites  dd\  %d'  sera  rhomologne  du 
point  d. 

On  peut  obtenir  ainsi  la  perspective  de  tous  les 
points  de  la  circonférence,  puis  une  série  de  trian- 
gles semblables  à  celui  tnf\  doù  il  résultera 
que  les  côtés  et  leurs  divisions  homologues  seront  pro- 
portionnels. 

Si  sur  une  droite  on  a  quatre  points  k^6,b^,Cf 
ceux  homologues  étant  A',  b\  b\,  C,  on  aura  évi- 
demment alors  : 

Kh,Kb,_^kb\kb\ 

c^.c*.  ~ç:b'.ab\  ' 
C'est-à-dire  que  :  LtC  rapport  entre  le^  produits  des 


diêtancês  des  deux  points  AetC  aux  deux  autres,  ne 
change  pas  en  perspective,  de  même  que  le  rapport 
anharraonique  des  quatre  points. 

Supposons  maintenant  un  triangle  ABC  dont 
les  côtés  consécutifs  AB,  BC,  G  A  sont  coupés  par 
me  circonférence  ou  (rois  couples  de  points 
c,C|;  a,a^]  d,^^,  on  a  : 

A*,  kb,  =  kc.  Ac,  ;     Br.  Bc,  =  Bd.  Ba,  ;     Qf-Ca^  =  Ch.CJb,, 

d'où: 

AkA^i  X  Bc.Bc,  X  CiLCa,  =  Kc.kc^  X  Efl^Bai  X  Qb.ÇJb^\ 


(l'#É 


kh,  kh^         Bg.  Bc,         Cg.Çg, - 


C^.C^^      ^  Ac  Ac, 


Ba.Bc4 


En  perspeclive,  la  circonférence  deviendra  une 
conique  coupant  les  côtés  homologues  du  triangle 
en  des  couples  de  points,  et  il  y  aura  entre  les  a^« 
ments  la  relation  ci-dessos,  connue  sous  le  nom 
éeTHÉoftèwE  Di:  Carnot. 

Le  point  n  ayant  été  pris  arbitrairement  sur 


446  coimiifEirrs  de  géométrie.    ' 

Taxe  TTo  il  en  résulte  qu'on  peut  obtenir  la  pers- 
pective de  la  circonférence  par  des  séries  de  trian- 
gles semblables  à  divers  triangles  et  avoir  ainsi 
entre  les  côtés  fn,  f'n  des  relations  diverses,  qni 
seront  les  mêmes  pour  les  divisions  de  droites  ho- 
mologues. Ainsi^  par  exemple,  si  le  point  ii  était 
en  6  pour  lequel  6/=  6/',  alors  à  des  divisions 
dans  le  cercle,  de  droites  parallèles  à  6  F,  corres- 
pondrait des  divisions  égales  sur  les  droites  homo- 
logues de  l'ellipse. 

A  un  triangle  quelconque  tel  que  mfn  dont  la 
base  m  n  est  sur  Taxe  TT,  correspond  évidemment 
au  triangle  homologue  mfn  qui  aura  même 
base  mn;  des  deux  triangles  ayant  même  base mn, 
il  s'en  suit  que  leurs  surfaces  sont  entre  elles 
comme  les  distances  des  sommets //'à  la  base  mn; 
si  la  droite  f  f  '  est  parallèle  â  celle  TT,,  ces  deux 
surfaces  seront  donc  équivalentes.  Il  résulte  delà 
évidemment  qu  a  la  surface  d'un  polygone  quel- 
conque dans  le  cercle,  correspondra  dans  l'ellipse 
un  autre  polygone  dont  la  surface  sera  à  celle  du 
premier  dans  le  rapport  des  distances  à  Taxe  TT,, 
de  deux  des  points  homologues.  Si  ce  rapport  est 
l'unité,  ces  deux  surfaces  seront  équivalentes.  On 
peut  en  conclure  pareillement   que  ce  rapport 
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existe  encore  entre  deux  surfaces  homologues  ter- 
minées par  des  courbes. 

Deux  diamètres  rectangulaires  dans  le  cercle 
sont  tels,  que  chacun  d  eux  partage  en  deux  par- 
ties égales  toutes  les  cordes  parallèles  à  l'autre.  Aux 
deux  diamètres  du  cercle,  correspond  dans  Tellipse 
deux  diamètres,  dits  conjugués  ;  ils  sont  tels  que 
fim  detix  partage  en  deux  parties  égales  toutes  les 
cordes  de  t ellipse  parallèles  à  t autre,  et  passe  par 
amséquent  par  les  points  de  tangence,  des  tangentes 
parallèles  à  P autre. 

Si  d'un  point  quelconque  du  cercle  on  mène 
deux  cordes  rectangulaires,  par  conséquent  parai-* 
lèles  à  deux  diamètres  rectangulaires,  ils  intercep- 
teront dans  le  cercle  une  corde  passant  par  le 
centre,  c'est-à-diro  un  diamètre. 
nltonc  : 

Dans  une  ellipse,  si  et  un  point  quelconque  de  la 
courbe  on  mène  deux  cordes  parallèles  à  deux  dia- 
mètres conjugués,  elles  intercepteront  dans  F  ellipse 
un  diamètre  de  la  courbe. 

A  deux  diamètres  rectangulaires  du  cercle,  U 
correspond  dans  Tellipse,  deux  diamètres  conju- 
gués faisant  entre  eux  un  angle  variable  suivant  la 
position  (le  ces  diamètres.  Si  cet  angle  était  droit, 


t   ♦ 
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leis  deux  diamètres  conjugués  seront  les  axes  de  la 
courbe.  Comme  dans  la  figure  le  centre  0  est  com- 
mun au  cercle  et  à  l'ellipse,  pour  déterminer  les 
ani  de  cette  courbe»  il  faudra  se  sertir  de  la  pro- 
priété ci-dessus,  qu'à  deux  cordes  rectangulaires 
du  cercle  correspond  deux  cordes  parallèles  àdenx 
diamètres  conjugués,  par  conséquent  rectangu- 
laires, si  ces  diamètres  sont  les  axes  de  la  courbe. 
Soient  donc /i /'  deux  points  quelconques  ho- 
mologues du  cercle  et  de  l'ellipse.  Le  point  /peut 
être  regardé  comme  le  sommet  d'un  angle  droit 
variable,  dont  les  côtés  détermineront  sur  Taxe  TT, 
deux  séries  de  points  tels  que  m,  n  formant  sur  cette 
droite  une  involution  ;  de  mCme  le  point  /*'  de  Tel- 
lipse  peut  être  regardé  comme  le  sommet  d'une 
série  d'angles  parallèles  respectivement  à  fcm 
diamètres  conjugués^  les  côtés  de  ces  anglei  ^^|j||B^ 
mmeront  de  même  sur  l'axe  TT^  une  série  ^|||pim- 
ples  de  deux  points  formant  une  involntion,  et  ces 
deux  inyolutions  seront  identiques^,  puisque  & 
chaque  couple  rectangulaire  des  cordes  du  eercle 
correspond  un  conplede  cordes  conjugués  passant 
parles  mêmes  points  de  l'axe  TT,,  d'où  résultera 
que  pour  trouver  la  direction  des  axes  de  Tellipse, 
le  problème  consistera  à  trouver  sur  l'axe  T  T^,  les 
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deux  points  m  et  n  qui  sont  tels  que  les  anglesm  /n, 
mfn  sont  tous  les  deux  droits  ;  éleyant  sur  le  mi- 
lieu de  //'  une  perpendiculaire,  son  point  6  d'in- 
tersection avec  Taxe  T  T^  sera  le  centre  d'une  Cir- 
conférence, laquelle,  avec  le  rayon  6/=  6/', 
déterminera  sur  Taxe  TT,  les  deux  points  m,  n 
cherchés;  les  diamètres  a  a,  ôi'  respectivement 
parallèles  aux  cordes  mf\nf'  seront  les  axes  de 
la  courbe. 

Nous  remarquerons  que  les  quatre  points  Iti,  f^ 
f\  n  étant  sur  une  même  circonférence,  on  aif==: 
of=om  =  on,qumnsi  les  deux  droites  ^f\on 
leot  également  inclinées  sur  la  droite  /'  n  ou  f'm; 
mw  fn  et  /'  m  sont  les  directions  des  axes  de  l'el- 
Kp§9,  donc  ces  deux  droites  ^f\on  sont  également 
iadmés  sur  les  axes;  or  Tune,  On,  est  une  des 
jgM^fifl  communes,  dont  l'autre,  of  est  la  direc* 
dipo  de  l'autre  corde  commune.  Ainsi,  étant  donnés 
une  corde  commune  et  deux  points  homologues 
6,  d' quelconque,  en  élevant  sur  le  milieu  de^^' 
VBe  perpendiculaire,  elle  rencontrera  la  corde 
commune  donnée  en  un  point  6,  lequel,  joint  au 
point  de  l'ellipse,  donnera  la  direction  de  la  se- 
conde corde  commune  ;  si  donc  on  connaît  le 
centre  de  la  courbe,  cette  corde  est  déterminée. 
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ffous  utiliserons  souvent  cette  manière  de  dé- 
terminer la  seconde  corde  commune. 

On  déterminerait  de  même  ies  deux  diamètres 
CM^ ligués  de  lellipse  faisant  entre  eux  un  angle 
donné,  pourvu  que  cet  angle  soit  cq^^ndant  com- 
pris entre  les  limites  que  nous  avons  déjà  ÎAdi- 
quées. 

Las  grandeurs  de  ces  diamètres  se  détermine- 
raient par  la  construction  du  parallélogramme  cir- 
conscrit  doBt  les  c6tés  seraient  pacallèles  à  ces  dia- 
filtres  ;  leui*s  expressions  algébriques  se  conclue- 
xaient  facilement  de  celles  déjà  trouvées  ci^dessus; 
^ittsi  ^pelons  A»  B  les  longueurs  des  demi-axes  d» 
Tellipse  et  A,,  B^  celles  de  deux  (fiamètres  conju- 
gués aMmspondants  aux  deux  pointe  conjugué» 
m  et  n,  on  trouverait 


Bi""mf   •    nf  ' 


mais  ces  résultats  sont  évidents  sur  la  %ure,  car 
le  triangle  bb'O  e^l  semblable  à  celui  //m,  on  a 
donc  : 


fc'o  B,        nr 


Les  dmt  tringbM  semUabtos  m'O  €t  /jTm 

—  on   -^=:-«^:: 
ao  R        mf 

divisant  ces  deux  expressions  l'une  par  l'autre,  on 
a  le  rapport  ci-dessus  des  deux  diamètres  conju- 
gués, rapport  qui  peut  avoir  ainsi  une  infinité  de 
valeurs. 

Supposons  que  la  direction  d'bomologie/'/ 
soit  parallèle  à  Taxe  TT^  et  que  les  points  conju- 
gués m^n  sont  oeux  qui,  dans  la  figure  41 ,  déter- 
minent les  axes;  alors  les  deux  triangles  m/n,  mfn 
ne  sont  pas  seulement  équivalents,  mais  sont  égaux, 
de  sorte  que 

n/=  mf  et  mf^=  nf,  et  alors  on  a 

A «^       B mf 

d'où: 

A np 

B        mp' 

et  comme  le  triangle  mfn  est  rectangle  en  /,  si  0, 
est  le  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  du  som- 
met /sur  rhypothénuse  mn,  on  aurait  : 

nf* noj 

mp       mOi 
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Si  on  suppose  que  la  droite  ff  est  la  tangente  à  la 
circonférence,  alors  le  centre  o  sera  le  pied  o^  de  la 
perpendiculaire  fo^  et  on  aura  ainsi,  pour  le  rap- 
port des  axes  de  Tellipse, 


A no 


Ce  rapport  peut  prendre  une  infinité  de  valeurs, 
de  sorte  que,  dans  le  cas  où  la  direction  d'bonio- 
logie  est  parallèle  à  Taxe,  on  peut  avoir,  pour  pers- 
pective du  cercle,  une  infinité  d'ellipses  différentes; 
nousponvons  donc  prendre  à  volonté  cette  direc- 
tion pour  établir  des  relations  générales  entre  une 
ellipse  et  une  circonférence.  Seulement  remar- 
quons que  nous  avons  trouvé 


B"»/  ^    R  —  nr  ' 


d'où  résulte,  en  multipliant  ces  deux  égalités 

A.B  =  R« 
c'est-à-dire  (|ue  le  rayon  de  la  circonférence  sera 


/ 
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moyen  entre  les  longueurs  des  demi-axes  de  l'el- 
lipse ;  nous  l'appellerons,  en  conséquence,  la  cir- 
conférence moyenne  de  re]lipse,etnous  déduirons 
ainsi  les  propriétés  de  l'ellipse  de  celles  de  la  cir- 
conférence moyenne. 

Si  le  rayon  R  de  la  circonférence  i^arie,  la  direc- 
tion d*homologie  ne  changeant  pas,  ainsi  que  le 

rapport  nouveau  ^  de  deux  points  homologues, 

on  Yoit  que  l'ellipse  qui  sera  la  perspective  de  cette 
circonférence  nouvelle,  sera  non*seulement  con- 
centrique à  la  précédente,  mais  le  rapport  des  axes 
sera  le  même. 

Dans  un  cercle,  deux  cordes  quelconques  se 
coupent  respectivement  eu  deux  parties  dont  le 
produit  est  constant.  Désignons  par  c,  ^i  1^8  deux 
s^ments  d'une  des  cordes  et  rf,  rf,  ceux  de  l'autre. 
On  a  donc 

Soient  C,C,,  D,D,  les  segments  respectivement 
homologues  dans  l'ellipse,  et  soient  À^  B^  les  demi- 
diamètres  parallèles  à  ces  cordes  dans  l'ellipse. 
Nous  avons  vu  qu'à  deux  droites  parallèles  dans  le 
cercle,  corresponrlaient  dans  rellipse  deux  droites 
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pHrallèles  mtre  elles  et  que  les  segments  formés 
sur  les  premiers  étaient  proportionnels  à  ceux  ho- 
mologues, sur  ks  secondes. 
Donc  on  a 

c IR  c. R_ 

d'où  : 

c.Ci R» 

OD  aurait  pareilleaient  : 

d R^  d^ R. 

D        B,  '  D.         h' 

d'où: 

d.d,  ^ 

D.D,         Bj»' 

divisant  l'une  par  lautre,  et  observant  que  ce,  = 
d.(l^^  on  aura  : 

Donc  : 

Dans  une  ellipse,  deux  cordes  quelconques  se  cou- 
pent respectivement  en  deux  segments  dont  le  rap^ 
port  des  produits  est  égal  à  celui  des  carrés  des  dia- 
mètres parallèles. 
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h'çè  il  suit  que  €9  rapport  est  k  même  ptmr 
dmt^  mitres  cordes  quelconques  parallèles  respective^ 
ment  à  ces  mêmes  diamètres. 

Si  les  drâmètres  A,  et  Bj  sont  conjugués,  chacun 
d'eux  divisera  en  deux  parties  égales  les  cordes  pa- 
rritèles  i  l'autre.  Si  oiï  les  prend  pour  les  axes  de 
coordonnées,  et  qu'on  appelles  et  y  les  demi-cor- 
des parallèles  à  ces  axes,  on  aura  donc  : 


y' 


(A4-i;)(A--a;)       A*' 
du  : 

ffà\  est  l'équation  générale  de  l'ellipse. 
Far  la  même  méthode  on  en  conctufaU^u»  : 
Si  d!un  point  extérieur  à  une  ellipse,  ou  mène 
(ùtMX  sécantes,  le  produit  des  deux  segments  éfune 
sécante  sera  d  celui  de  t autre,  comme  le  carré  du 
rmppart  des  diamètres  parallèles. 

On  en  déduit  :  V  que  si  les  deux  sécantes  de- 
viennent des  tangentes,  le  rapport  des  deux  tan- 
gentes est  égal  à  celui  des  diamètres  parallèles. 
2'  Si  une  est  tangente  et  l'autre  sécante,  on  aura 
que  le  catré  de  la  tmtgente  est  au  produit  des  deux 
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segments  de  la  sécante^  comme  le  carré  du  rapport 
des  diamètres  parallèles  à  la  tangente  et  à  la  sécante. 

Dans  le  cercle,  tous  les  carrés  circonscrits  sont 
égaux,  et  leur  surface  est  (^gale  à  4R^  Donc  : 

Dans  une  ellipse^  tous  les  parallélogrammes  cir- 
conscrits parallèles  à  deux  diamètres  conjugués  sont 
équivalents,  et  leur  surface  est  égale  à  4R'=4.  A.B, 
qui  est  le  rectangle  construit  sur  les  axes. 

Dans  le  cercle,  tous  les  carrés  inscrits  sont 
égaux,  et  ont  pour  mesure  de  leur  surface  2R*. 
Un  carré  inscrit  a  ses  sommets  aux  points  de  tan- 
gence  d'un  carré  circonscrit,  de  sorte  que  ces  deux 
diagonales  sont  parallèles  aux  côtés  de  celui  cir- 
conscrit. Donc  : 

Dans  une  ellipse,  si  on  forme  le  parallélogramme 
inscrit  en  joignant  les  points  de  tangence  dun  cir- 
conscrit parallèle  à  deux  diamètres  conjugués^  tous 
les  parallélogrammes  ainsi  formés  seront  équivalents 
et  auront  pour  mesure  de  leur  surface  2.A,B. 

Tous  les  polygones  réguliers  inscrits  dans  le 
cercle,  donneront  dans  l'ellipse  des  polygones  ins- 
crits dans  Tellipse,  leurs  divers  côtés  ne  seront 
plus  égaux,  ils  seront  proportionnels  aux  diamè- 
tres respectivement  parallèles^  mais  ils  seront  équi- 
valents en  surface.  Ceux  dont  on  connaît,  dans  le 
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œrele,  la  valeur  de  la  surface  en  fonction  du 
rayon,  aunnit  la  raAme  valeur,  dans  laquelle  il 
suffira  de  remplacer  R'  par  A.B,  ainsi  le  triangle 
correspondant  au  triangle  équilatéral  aura  pour 
l'expression  de  sa  surface  : 

|y/3.A.B, 

celle  correspondant  à  l'hexagone  sera  : 

2V/3.A,B, 


et  ainsi  de  suite. 


Dans  le  cercle,  si  on  inscrit  un  polygone  régu- 
lier d'un  nombre  quelconque  de  côté  et  qu'on 
joigne  chaque  sommet  au  centre,  on  partagera  la 
surface  du  polygone  en  triangles  égaux. 

Dans  l'ellipse,  par  la  même  opération  sur  le  po- 
lygone homologue,  on  partagera  sa  surface  en 
triangle  équivalent  entr'eux  et  à  ceux  du  cercle. 

En  multipliant  le  nombre  des  côtés  des  polygo- 
nes inscrits  et  circonscrits  au  cercle  et  à  l'ellipse 
homologue,  on  obtiendra  toujours  des  polygones 
respectivement  équivalents;  donc,  à  la  limite,  on 
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vriveratt  à.  prouver  que  k  siirfa«  de  Tellipse  est 
éqiMivalQiiAe  à.  celle  de  aon  cercle  moyen. 

La  surface  du  cercle  est  x.R^,  dme  : 

La  mrfac»  ék  teUipse  m/  tf^o/^d  mA.&,  aie  Uen 
à  ir.Af.BjSiacû,  si  Aj,B|  9mit  deux  diamHres  €9n^ 
jugués  et  que  w  soit  T angle  de  ces  deux  diamè^ 
très. 

A  tous  les  secteurs  égaux  dans  le  cercle,  cor- 
respond dans  Telllpse  des  secteurs  équivalents^ 
on  pourra  donc  partager  très-facilement  la  sur- 
face de  Tellipse  en  parties  égales  ou  proportion- 
nelles. 

En  général,  il  faut  remarquer  que  à  uae  surfece 
quelconque  prise  dans  le  plan  du  cercle,  cor- 
respondra dans  Tellipse  une  surface  honvologue 
ôfuivalente. 

Si  on  suppose  ua  moJbiUt  partant  d'un  des^ 
points  communs  au  cercle  et  à  Tellipse  et  pareou- 
raot  le  cercle  d'un  mou>vemwt  uniforme,  le  rayon 
joignant  ce  mobUa  au  centre  décrira  des  sedeu-rs 
proportionnels  au  teiBps;  si  maintenant  un  secoad 
mohile,  partant  du  mène  point,  en  môme  iemj^^ 
(]pie  le  premier,  parcourt  Tellipse  de  manière  que 
lea  deux  mobiles  soient  toujours  dan»  la  marne  di^ 
rectioQ,  le  rayon  joignant  le  centre  à  oe  secoad 


mobile*  décrira  des  secteurs  proportion nelt  aAïc 
temps,  ou  réciproquemeat  si  le  rayon  décrit  de& 
secteurs  proporliounels  au  temp^».  les.  deun  mo- 
biles seront  toujours  dans  la  même  direetiaa« 

Ces  deux  mouvements  peuvent  doAC  ^e  utg^ 
pelés  mouvements  homologues  pour  un  point  da 
vue  à  l'infini.  On  pourra  par  suite  substituer  au 
mouvement  elliptique,  celui  circulaire. et  cevMuoijr 
de  ce  dernier  à  la  position  du  mobile  dans  le  pre-^ 
mier. 

On  peut  concevoir  de  même  des  mouvements 
homologues,  où  le  centre  d'homologie  ne  serait 
point  à  rinfmi. 

Si  on  circonscrit  au  cercle  un  polygone  r^uUer, 
tous  ses  sommets  seront  sur  une  circonférence 
concentrique;  aux  deux  circonférences  correspond 
dront  homok)giquement  deux  ellipses  concentrir- 
ques  semblables  et  semblableroent  placées,  oa  a. 
donc  les  diverses  propositions  suivantes  : 

Dans  une  ellipse,  tous  les  parallélogrammes  cir- 
comcrits  dont  les  côtés  sont  parallèles  à  dew^  dia- 
mètres conjugués»  ont  leurs  sommets  sur  une  outm 
ellipse  concentrique,  semblable  et  semblablement  plor- 
cée,  et  dont  les  axes  seront  Av/2 ,  B*V^2  ;.  ainsi  qmt 
que  soit  le  point  doù  on  commence  à  tracer  le  pa^** 
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rallélogramme  inscrit  à  Tune  et  circonscrit  à  F  autre, 
ils  seront  tous  équivalents. 

Dans  deux  ellipses  concentriques,  semblables  et 
semblablement  placées  y  toute  corde  tangente  à  celle 
intérieure  séparera  dans  F  autre  des  segments  équiva- 
lents. 

Dans  ces  deux  ellipses,  si  on  joint  les  deux  extré- 
mités dune  corde  de  F  ellipse  extérieure,  et  tangente 
à  celle  intérieure^  avec  le  centre,  tous  les  triangles 
ainsi  formés  sei^ont  équivalents. 

Il  y  aurait  une  infinité  de  problèmes  sur  les  sur- 
faces des  ellipses  que  Taxe  peut  résoudre  ainsi  fa* 
cileroent. 

Sur  la  figure  (41)  on  voit  Tacilement  que  si  oa^^^ 
ob  sont  deux  diamètres  rectangulaires  du  cercle^r-  ^ 

la  somme  des  carrés  des  distances  de«  deux  exlré ' 

mités  a  et  ^  de  ces  diamètres  à  Taxe  TT,  est  tou— -^ 
jours  égale  à  R*.  Donc,  comme  la  dislance  du^^ 
point  a'  homologue  de  a,  à  l'axe  est  la  même  que 
celle  de  a,  de  même  pour  b  et  b\  il  s'en  suit  : 

Dans  une  ellipse,  la  somme  des  cannés  des  distant 
ces  des  extrémités  de  deux  diamètres  conjugués  à 
F  axe  (fhomologiell^,  passant  par  les  points  d  in- 
tersection de  cette  courbe  avec  la  circonférence 
moyenne,  est  égale  au  rectangle  AB  des  deux  ares. 
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La  circonférence  de  rayon  R  étant  connue,  ainsi 
que  le  triangle  rectangle  off\  Tellipse  se  trouve 
déterminée;  on  doit  donc  pouvoir  exprimer  toutes 
les  parties  de  la  figure  au  moyen  des  côtés  de  ce 
triangle,  dont  un  côté of  de  langle  droit  est  égal 
à  R;  désignons  par  D  le  côté  donné  //',  par  m 
l'angle  fof\  il  en  résulte  : 


o^=VR«4.D^      siD.m=j;==,  co8.m=^~p,  tang.«i=^  . 

Soient  a  et  a\  deux  points  homologues,  abais- 
sons de  ces  deux  points  les  deux  perpendiculai- 
res ap,  a'p',  sur  TT^  elles  sont  par  conséquent 
égales,  et  le  triangle  paa'  est  semblable  au  trian- 
gle off,  et  par  suite  les  côtés  sont  proportion- 
nels. 

Désignons  par  n  l'angle  a'Oa  du  diamètre  Oa' 
avM  l'axe  TT^,  alors  on  aura  : 

a'p'=zap=oa\sm.n^  op'=oa'.cos.n, 

et  si  on  désigne  Taxe  oa\  par  A|,  on  aura  donc  : 
£i/>  =  a'y  =  A|Sin.  n,    oy=A|C08.  », 
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et  par  suite  des  deux  triangles  semblables  paa', 
off,  OTî  aura  : 

ac^ R 

d'où  : 

'  '     A.sm.ii       ▲.sio.ii 

de  même  : 

^  *      A.sin.11       V  "  -T- *^        A.sin.fi 

Od  a  «il  outre  : 

aa=:pp'=^op' — op., 
or, 

op'=A.  COS.  n. 

âup^sous  de  plus  que  ao  soit  le  grand  axe  iia  la 
courbe,  alors  les  deux  triaogles  rectmglas  #a«, 
oa'oi  sont  égaux,  d  où  il  résulte  que  Tangle 

a  OL  0  =:  a'  0  oi  =  n  : 
on  a  alors  : 
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donc 


aa'  =op'  —  op=^A.  cos.  n —  Rsin.n; 
mais  daos  le  Iridiugle  paa\  rectangle  en  a,  on  a 


aa  =ap.  tdnig.  a pa=ap.  tang.  m. 


Donc 


mais, 


a  p.  tang.  m  =:  A  COS.  w —  Rsin.  n; 


ap=:R.  COS. n, 


et  dans  le  triangle  rectangle  oda  on  a 


oa:^Aetaa:=ao=Ket'^T-r^^i 


d'où 


A=R.^; 


donc  on  aura 


Rcos*»     „  .           n  /cosVn— 8in^fi\ 
R.co8«.tan6m=.j5jj^-R«L»=il  ^ SCX^f 
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OU  bien  : 

siu.  n  COS.  n.  tang.  m  =  cos.*  n  —  sin .'w, 


1 


ou  : 


et  enfin 


2  sin .  2  72.  tang.  m  =  cos.  2  n, 


tang.  2n  =  — 1- =- 7^  =  2 tang.  /'oa. 


Relation  qui  nous  donne  de  suite  la  direction  du 
grand  axe. 

Du  point  /'  donné,  on  abaisse  sur  TT,  la 
perpendiculaire  tfu^  qu'on  prolonge  d'une 
quantité  uf=ift,  et  alors  Tangle  uot  donne 
2.tang./'^a=:tang.2w,  partageant  en  rTaxe^/rti' 
en  deux  parties  ^ales,  la  direction  or  sera  celle 
du  grand  axe  de  Tellipse. 

L'angle  roa  étant  égal  à  celui  rou^  et  la  droite 
oa  passant  par  les  deux  points  >,  V  d'intersections 
de  la  circonférence  et  de  la  courbe,  celle  ou  pas- 
sera nécessairement  par  les  deux  autres  points  y»  y 
d'intersection  de  ces  deux  courbes;  et  on  aura 
pour  déterminer  celte  droite  o^u  : 
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tanp.  y<?a=z2~. 

Il  s*agit  de  déterminer  maintenant  la  longueur 
de  ces  axes. 

Nous  avons  trouvé  : 

A.  sin.  w  =  Rcos.  n, 
on  aurait  pareillement  : 


donc 


d'où: 

on  tire  de  là 


Bcos.w=Rsin.  w, 

A  =  R.  cot.  n,    B  =  R.  tang.  n, 
A.B  =  R*; 


*.«*%#.       .        \    m /cos. n .  sin. ii\  R  ÎR 

\8in.n     COS.»/     8ln.«cos.«    sinZii^ 

-.    «-  ,    «/cos.»      sia.ii\      2Rco&2ii     ^-^ 

Or,  dans  le  triangle  uot^  on  a  : 

2.ff  2.R 


WO: 


fff 


'sin.Sn        sin.Sn       8in.2fi' 

T.  XIX.   —  N*  9.    —  SEPT.  i«()6.  —  5e  S^.RIE.    (a.    S,)  30 
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et: 


donc  : 


et 


'''^ «'•£-:=  2.  R.cot.n, 


et  ainsi  on  a 


.        no-hto  -.       uo^to 


or,  on  a  : 


A  +  B=wo  =  v/4RM-D*,  A— B  =  /o=D, 
donc  on  a  . 


Longueur  des  demi-axes  en  fonction  des  don- 
nées R  et  D,  mais  2  R  est  le  diamètre  /f^  du  cercle, 
donc  v^4R*  +  D* est  Thypothenuse  f*f^ du  triangle 
rectangle  //*/,,  et  alors  on  voit  que  le  grand  axe 
de  l'ellipse  est  égal  à  la  moitié  de  la  somme  de 
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Thypothénuse  ff^  et  du  côté  //'=D;  et  le  petit 
axe  à  la  moitié  de  la  différence  des  mêmes  côtés  de 
ce  triangle  //'/j. 

Le  triangle  //'/,  est  égal  à  celui  uot  et  a  se& 
côtés  parallèles,  de  sorte  que  le  côté  /f^  est  égal  et 
parallèle  à  celui  ou,  et  puisque  langle  /'//,  est 
droit,  le  côté  ff^  passera  par  le  point  6  déterminé 
ci-dessus,  et  qui  est  tel  que  of=of.  Nous  avons 
déjà  prouvé  que  la  droite  ^f  était  parallèle  è  la 
la  seconde  corde  commune,  et  cela  se  vérifie  en- 
core ici,  puisqu'elle  est  parallèle  à  la  droite  ou^ 
qui  passe  par  les  deux  points  d'intersection  de  Tel- 
lipse  et  du  cercle. 

Lorsque  le  point  a'  est  l'extrémité  du  grand  axe, 
les  deux  triangles  aoa,  a'ooL  sont  égaux,  de  sorte 
que  Tangle  a'oci  est  égal  à  celui  aoLO  ou  complé- 
ment de  celui  aca;  mais  l'apgle  foa  est  aussi  com- 
plément de  celui  aooL,  donc  l'angle  a'oa.  que  fait  le 
grand  axe  de  la  conique  avec  l'axe  d'homologie  oa. 
est  égal  à  celui  foa,  et  de  même  l'angle  aoa  est 
égal  à  celui  foa'. 

Dans  le  triangle  oa'oL  rectangle  en  a\  on  a  : 


♦«  ^     '  «'««£_  R_  A.B      v^ 
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tang.aao  =  tang.aoa=J;=R=^  =  ^. 


Il  en  résulte  que 


taag.â[Oâ[=tang.(aoa — â[Oa=)j  °  "^       - 


'  1 +taiig.iio  «•  tang.a^«« 


^        ^_i  A-B       i  D 

mais  dans  le  triangle  offl  on  a  : 

tang./o/"=^'=^=tang.m; 
donc, 

tang.  aoa^=:'^\.dJi%fof\ 

La  tangente  de  Tangle  fof  est  //',  dans  le  cer--^ 
cle  de  rayon  R,  donc  celle  de  l'angle  aoa\  dan^ 
le  même  cercle;  sera  la  moitié  de  ff. 


Ou  a  trouvé  : 


tang.  Y  oa=  2.-^, 
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rteoiBme: 

f       2.R 

tangûoa=-5-, 
il  s'en  suit  que  : 

tang.  aoa'.  tang.  yos  =  1; 

c'est-à-dire  que  ces  deux  angles  aoa'  eX-^oa  sont 
compléments  l'un  de  Tautre. 

Considérons  maintenant  (fig.  42),  un  point  quel- 
conque g  de  la  circonférence  et  son  point  homo- 
logue g'\  de  sorte  que  le  rayon  o^  du  cercle  aura 
pour  homologue  le  demi-diamètre  o^'  de  l'eUipse. 
Désignons  par  a  l'angle  variable  des  deux  ray(ms 
of,og.  Au  rayon  og  correspond  le  rayon  og^y 
qui  lui  est  perpendiculaire  et  qui  a  pour  homo- 
logue <^ui  og\y  de  sorte  que  og'  et  og'^  sont  deux 
diamètres  conjugués  de  l'ellipse  correspondants 
aux  rayons  rectangulaires  o^,  og^^  il  en  résulte 
évidemment  qu'on  a  : 

op  ==  B  sin.  p,    gp  ^=g'p' = R  cos.  a , 

yy' = //' COS.  a  =  D.  COS.  a. 

En  changeant  a  en  lOO""  +  a>  on  aura  pour  les 
points^,,/.  : 

op^=Rcosa,  giPi=g\p\=^^^m%,  g^g'^— Usina. 
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Elevant  chacune  de  ces  égalités  au  carré  etajou- 
tant,  on  aura  : 

Les  deux  triaagles  gop,  ffiopt  sont  ^uz,  donc  : 


ona 


09'*=9'p'*  +op'\ 


ou  : 

A*=:mm  *^  +  {op+g9y, 
ou  : 

A,*=R»cos.*p+(Rsin.a4-Dco8.a)»=R*  + 

4-D*cos.*a+2.RDsm.aQos.a=R*+ 

+  D^cos.'a + R.  D.  sin.  2a  ; 

on  a  de  même  : 

Ôpj*  —g'iP'*  +  ÔjTi*  =aR*C08.*«  -f- 

+  (^,y',— o;>,)*=R*co8.*« -+- (ûtin.  «•— Rcos.  a)*; 
ou  : 

BJ*=R*+D*sin.*a  — 2R.Dsin.«cos.«= 
=R*  +  D*8m.*«— R.D.siB.2«; 
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joutant,  on  aura  donc  : 
Â;'  -+-B,^=2R*  +  iy=constante=A*  +  B* , 

c'est-à-dire  que  dans  une  ellipse  : 

La  somme  des  carrés  de  deux  demi-diamètres 
conjugués  quelconques  est  constante,  et  est  égale  à 
la  somme  des  carrés  des  demi-axes^  et  a  pour  ex- 
pression de  cette  constante  2  R*  +  D*. 

La  projection  du  diamètre  ag'  sur  T  T|  est  égale 
à  op\  celle  du  diamètre  conjuguée  op\  sur  la 
même  droite  est  op\^  or ^  on  a  : 

o/*  =  0^'*— ^y*=V— R*C0S.*a, 


oj»'i*  =  «^*— ^'iy'=Bi*— B*sin.*«; 


ajoutant,  on  aura  : 

Donc  : 

La  somme  des  carrés  des  projections  de  deux 
demi-diamètres  [conjugués^  sur  F  axe  cthornologie 
est  une  constante  égale  à  la  somme  R^  +  ï)'^=op. 

Soient  ^5  la  tangente  à  la  circonférence  en  ce 
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point  ^  et  g*  s,  la  tangente  homologue  à  Tellipse  au 
point  g')  ces  deux  tangentes  se  rencontrant  néces- 
sairement en  un  même  point  s  de  Taxe  d'homo- 
logie.  Nous  allons  chercher  le  rapport  qui  existe 
entre  les  longueurs  gs^  g's  et  par  suite,  non-seule- 
ment entre  deux  parties  homologues  de  ces  droites, 
mais  encore  entre  deux  segments  homologues  res- 
pectivement parallèles. 

Dans  le  triangle  gsp  on  a  : 


1  n  CO&a 


qs=iqp—^=ih,'', —  =  R€ot 

^  «'■*   gin. A  «TUA 


a. 


Dans  le  triangle  g'sp'  on  a  : 


mais 


^j»  =  R.cos.a,    pp' = gg'  =  ï).cos.a^ 

ps=:  gp. COt.a:=RcO8.aC0t.0L; 

dooic> 

'gs   =R*COS.*a  +  (Dcot.a — RcOS.aCOt.a)*i 

^R^cot.*a(i  +(|y  sin.*a— |sin.2a), 
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et  par  suite  on  a  : 


0 
d'où: 


g^=H-(^ysin.*«-^sin.2«, 


Telle  est  donc  la  relation  qui  existe,  non-seu- 
lement entre  les  deux  droites  gs^g's^  mais  entre 
deux  segments  homologues  quelconques.  Ainsi  un 
segment  quelconque  étant  donné,  on  abaissera, 
du  centre  0  du  cercle,  une  perpendiculaire  og  sur 
la  direction  de  ce  segment,  elle  déterminera  le 
point  g  de  la  circonférence,  et  par  suite  l'angle 
a=ifog  et  la  relation  ci-dessus  donnera  la  lon- 
gueur du  segment  homologue. 

g  s,  g' s  étant  des  tangentes,  la  relation  ci-dessus 
existera  entre  deux  parties  quelconques  homolo- 
gues de  ces  deux  droites,  elle  existera  donc  pour 
les  éléments  inrmiment  petits  de  ces  deux  droites 
communs  en  g  et  g'  avec  chacune  des  courbes. 
L'élément  de  la  airconférence  en  g  est  proportion- 
nel à  la  variation  infiniment  petite  de  l'angle  a, 
désignons-la  par  rf.a;  l'élément  de  Tellipse  en^' 
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est  celle  d'un  arc  infiniment  petit  de  Tallipse,  en 
le  désignant  par  d.  s,  on  aura  : 

L'intégration  de  cette  différentielle  donnerait  le 
rapport  existant  entre  un  arc  du  cercle  et  celui 
homologue  de  Tellipse. 

Le  rapport  : 

^=l  +  (|y6m»..-|8in.2a 

est  celui  des  carrés  des  longueurs  de  deux  droites 
homologues  quelconques,  dont  celle  ffs  fait  avec 
Tangle  d'homologie  un  angle  égal  à  lOO""  —  a.  On 
aurait  donc  pour  une  autre  longueur  â/,  faisant 
avec  le  même  axe  l'angle  100  —  ê,  et  son  homolo- 
gue AY, 

|;=l+(jysin.*9-^in.2«; 
mais  si  <p  =  lOO""  -f-  a,  alors  on  aura  : 

^=:i+gcos.V+Jsin.2a; 

ajoutant  ce  résultat  avec  le  preEiier^  on  aura  : 
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g; +  S;=!!^t^  =  constante, 

c'est-à-dire  que  la  somme  des  carrés  des  rapports  de 
deux  systèmes  de  droites  homologues^  dont  F  une  g  s 
est  perpendiculaire  d  kt,  est  constante. 

On  peut  avoir  la  valeur  de  Faugle  entre  deux 
droites  homologues;  dans  le  triangle  go  g',  on  a 
en  effet  : 

sin.  gog*  =  sin.  g' go.  ^  ==  cos.*».  — . 

Si  on  change  a  en  lOO'+a,  on  aura  pareille- 
ment : 

sin.y4oy/=sin.^*^=sin*ag-; 
on  a  donc  simultanément  : 

Aj  sin.  y  0^'  =  D  cos.*a  ; 

B,  sin.  y|0y'|=D.8in.*a; 
d'où: 

A.  sin.  gog'  -f-  B  sin.  gfig\  =  D  ; 
or: 

A.  àxi.gog'  est  la  distance  de  l'extrémité  g'  d'un 
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diamètre,  au  rayon  homologue  og;  gfig\  est  de 
même  la  distance  de  l'extrémité  g\  de  l'autre  dia- 
mètre, au  rayon  homologue  og^  qui  est  perpendi- 
culaire à  celui  og\  Donc,  la  somme  de  ces  distan- 
ces est  constante,  quels  que  soient  les  deux  dia- 
mètres conjugués  et  égale  à  D. 


(La  suite  prochainement.) 
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Les  avantages  réclamén  pour  ce  tolêt  d'embra- 
iure  sont,  quoutre  l'objet  ordinaire  de  fermer 
l'embrasure,  quand  le  canon  ne  tire  pas,  il  ditni- 
iitte  aussi  l'ouverture  nécessaire  pour  mettre  lé  ca- 
non en  état  d'èti*e  tiré,  lui  donnant  tine  surface 
nn  peu  supérieure  seulement  à  celle  de  la  bonche 
du  canon  ;  et  ses  parties  sont  tellement  balancées, 
qu'il  faut  à  peine  un  effort  pour  le  tnanceuvrer, 
quelle  que  soit  son  épaisseur,  qu'on  pent  augmen- 
ter au  point  de  lui  permettre  de  résister  à  des  pro- 
jectiles beaucoup  plus  puissants  que  des  balles  de 
carabine. 

On  peut  faire  sans  difficulté  des  plans  d'ttnbra- 
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sures  telles,  que  leur  largeur  ne  soit  qu'un  peu 
plus  graode  que  le  diamètre  de  la  bonchè  du  ca- 
non qui  doit  y  être  employé,  parce  qu'on  peut  tra- 
verser le  canon  dans  une  position  horizontale,  eu 
le  faisant  pivoter  sur  sa  bouche.  11  n'y  a  donc  pas 
besoin  de  largeur  en  extra  pour  mettre  le  canon 
en  état  de  fonctionner.  Mais  on  n*a  pas  encore 
proposé  jusqu'ici  de  moyen  efficace  pour  mettre 
un  canon  en  état  d'être  élevé  et  abaissé  eii  pivotant 
sur  sa  bouche.  Si  cela  pouvait  se  faire,  on  n'aurait 
pas  grand  besoin  de  volets  avec  des  canons  se 
chargeant  par  la  culasse,  car  l'ouverture  de  l'em- 
brasure serait  toujours  bouchée  par  le  canon,  et  il 
resterait  très-peu  d'espace  pour  les  balles  de  la 
mousqueterie. 

En  l'état  actuel  des  choses,  le  canon,  pivotant 
sur  ses  tourillons  pour  élever  ou  abaisser  sa  bou- 
che, a  besoin  d'avoir  un  certain  jeu  dans  la  direc- 
tion verticale,  de  telle  sorte  que  l'embrasure  d'un 
canon  de  8  po.,  qui  a  18  po:  de  diamètre  à  la 
bouche,  a  besoin  d'une  hauteur  de  2  pi,  il  po. 
au  col,  pour  donner  à  la  pièce  une  élévation  de  lO"* 
et  une  dépression  de  1  à  6%  tandis  que  la  largeur 
de  cette  même  embrasure  au  col  ne  doit  pas  excé« 
d^r  t  pi. 
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Il  est  clair  qu'un  volet  fonctionnaDt  sur  des 
gonds  latéraux  doit,  quand  il  est  ouvert,  exposer 
toute  la  surface  de  Terabrasure;  et  la  construction 
des  volets  que  nous  considérons  en  ce  moment,  a 
le  désavantage  d'avoir  une  ouverture  beaucoup 
plus  grande  que  celle  occupée  par  le  canon;  car 
on  voit  aisément  que  le  volet  n  a  pas  besoin  d'être 
ouvert  à  une  étendue  plus  grande  que  celle  de  la 
iM>uche  pour  meitre  le  canon  en  état  de  tirer. 

Les  œillets  de  la  corde  sur  laquelle  sont  pendus 
\eê  volets  sont  fixés  dans  des  positions  telles  que 
les  volets,  quand  ils  sont  ouverts,  ne  découvrent 
pas  plus  d'espace  qu'il  n'en  faut  au  canon. 

1.  Pour  tirer  de  but  en  blanc. 

2.  Pour  tirer  au  but  en  blanc  avec  dépression. 

3.  Pour  tirer  au  but  en  blanc  avec  élévation  et 
dépression. 

La  partie  supérieure  du  volet  balançant  sa  par- 
tie inférieure,  permet  de  le  mouvoir  avec  très- 
peu  d'effort,  et  sans  l'addition  de  force  et  de 
dimension  nécessaire  aux  diverses  parties,  quand 
on  arrive  au  but  par  des  contre-poids  qui,  natu- 
rellement, doublent  le  poids  à  mettre  en  mouve- 
ment et  à  transporter,  outre  quelques  autres  désa- 
vantages, et  ce  serait  là  une  considération  sérieuse. 


8  VOLETS  BAUlfCÉS 

•'il  fallait  adopter  des  volets  capables  de  résister  à 
des  projectiles  plus  lourds  que  des  balles  de  mous* 
quet. 

On  a  fait  des  plans  de  volets  sur  ce  principe, 
pour  fixer  aux  croisées  des  barraques  destinées  à 
servir  comme  gardes  d'un  poste.  Dans  ce  cas»  il  est 
plus  convenable  de  faire  un  volet  en  quatre  feuil- 
les qu'en  deux,  afln  que,  quand  ils  sont  ouverts, 
ils  puissent  rester  convenablement  dans  l'espace 
qu'on  a  pu  leur  affecter. 

On  doit  observer  qu'aucune  de  ces  parties  mo- 
biles importanles  ne  sont  exposées  en  rien,  comme 
cela  a  lieu  avec  des  volets  qui  fonctionnent  sur  des 
gonds. 

Le  rapport  suivant,  fait  par  le  Comité  spécial 
de  l'Ordonnance,  sur  ce  volet,  qui  a  été  essayé  en 
même  temps  qu'un  volet  de  M.  Miliard,  est  publié 
avec  permission  de  l'autorité. 

se.  VoleU  à  répreuve  du  mousqtiet  pcfur  embroinre^  pr#- 
posés  par  le  cap.  Du  Gank,  des  Ing.  Roy.  ManteMs 
toinbant  ememble^  proposés  par  U.  Millard. 

Minute  11,131.  24  —  2—64. 

Rapport  n«  3,^01  (4— 3 -.64). 
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Le  Comité  a  procédé ,  le  6  février,  à  rexamen 
des  conditions  des  mantelets  en  fer,  d'après  les 
principes  du  capitaine  Du  Cane  et  de  M.  Millard, 
qui  avaient  été  adaptés  à  deux  canons  de  casemate 
à  la  Drop,  redoute  de  Douvres,  et  exposés  à  un  feu 
très- suivi  de  mousqueterie,  dans  le  but  d'éprouver 
leurs  mérites  relatifs,  leur  facilité  de  manœuvre, 
leur  stabilité,  etc. 

Le  rapport  ci-joint  des  officiers  commandant  les 
«nues  royales  de  l'artillerie  et  du  génie  au  district 
de  Douvres,  entre  dans  des  détails  si  complets  sur 
Texpérienco  récente,  que  le  Comité  juge  inutile  de 
las  répéter  aucunemedt. 

Jugeant  d  après  l'opinion  exprimée  dans  ce 
rapport  sur  les  mérites  relatifs  des  deux  mantelets, 
en  les  combinant  avec  les  observations  personnel- 
les, le  Comité  pense  que  l'on  doit  conclure  que 
les  mantelets  du  capitaine  Du  Cane  et  de  M.  Mil- 
lard sont  tellement  supérieurs  au  mantelet  actuel 
du  règlement,  que  son  modèle  devrait  être  aban- 
donné à  rinstant  pour  toutes  les  fabrications  fu- 
tures. 

En  ce  qui  touche  le  service  des  canons  dans  les 
casemates,  le  mantelet  de  M.  Millard  a  l'avantage 
d'agir  par  lui-même,  tandis  que  le  mantelet  du 
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capitaine  Du  Cane  a  besoin  d'être  ouvert  et  fermé 
à  la  main,  quoique  Topération  exige  un  très -lé- 
<rer  effort ,  en  raison  de  la  construction  des  volets  à 
contre-poids.  Pendant  la  charge,  il  est  néces- 
saire d'ouvrir  le  mantelet  du  capitaine  Du  Cane 
d'environ  2  po.,  pour  permettre  de  pousser  en 
avant  l'écouvillon  et  le  refouloir. 

On  obvierait  à  cet  inconvénient  par  l'emploi, 
dans  les  défenses  de  flanc,  de  canons  se  chaînant 
par  la  culasse  ou  de  canons  légers  à  âme  lisse  en 
fer  forgé,  qui  donneraient  un  recul  suffisant  pour 
éclairer  l'embrastfre  quand  on  charge,  et,  à  d'au- 
tres égards,  être  beaucoup  plus  convenables  que 
les  lourds  canons  de  fer  coulé  qu'on  monte  d'ordi- 
naire dans  ces  localités.  Quand  on  met  le  canon  en 
batterie,  Fouverture  nécessairement  laissée  par  le 
canon  est ,  avec  le  mantelet  du  capitaine  Du  Cane, 
i  pi.  7  po.  de  haut ,  X  2  pi.  de  large,  ==  3  V«  pi. 
carrés;  avec  le  mantelet  de  M.  Millard,  2  pi.  6  po. 
de  haut,  X  1  pi.  4.  po.  de  large,  =  3  Va  pi.  car- 
rés; *.  Mais  comme  ce  dernier  est  auto-moteur  et 
tombe  simultanément,  l'embrasure  devient  plus 
promptement  fermée,  les  volets  reposant  sur  le 

"  Il  doit  y  avoir  quelque  faute  dans  les  Ogares. 
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col  du  canon  se  fermenl  à  Tinslant,  aussitôt  qu'il 
recule. 

Le  mantelet  du  capitaine  Du  Cane  était  fait  en 
fer  forgé  épais  de  ^/,<,  po.  ;  celui  de  M,  Millard  en 
fer  de  7m  po.«  et  ni  Tun  ni  Taulre  ne  furent  tra- 
versés par  le  feu  de  file  ou  le  feu  de  peloton.  Le 
premier  résista  à  Tépreuve  très-sévère  à  laquelle  il 
fut  soumis,  et  ne  reçut  pas  une  seule  balle,  mais  il 
fut  considérablement  bossue,  et  les  rainures  où 
glissait  le  volet  furent  si  avariées  que  le  mantelet 
sVréta,  et  on  ne  put  les  faire  bouger,  même  avec 
un  anspect. 

Celui  de  M.  Millard  n'était  pas  construit,  dans 
l'origine,  pour  l'embrasure  à  laquelle  on  l'adapta. 
On  avait  laissé  un  espace  d'environ  2  po.  entre  le 
haut  du  mantelet  et  la  tète  de  l'embrasure,  et,  ea 
oouséquence,  toutes  les  balles  qui  frappaient  dans 
cette  direction  déviaient  dans  la  chambre  à  ea- 
Don. 

Les  membres  du  Comité  sont  d'avis  que  les 
défauts  qui  se  sont  présentés  peuvent  facilement 
être  surmontés  par  quelque  petite  invention  de  la 
part  des  auteurs,  et  en  adoptant  dans  les  nouvelles 
constructions  les  perfectionnements  que  les  ré- 
Bultats  du  dernier  essai  paraissent  suggérer. 
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ils  pensent  que  le  mantelet  du  capitaine  Du 
Cane  devrait  être  fait  avec  une  épaisseur  tin  peu 
plus  grande^  savoir  :  avec  ^/«^  P^m  ^t  <iue  la  rainure 
où  les  demi-volets  glissent,  devrait  fttre  doublée 
en  fer,  de  manière  à  ne  pas  permettre  aux  éclats 
de  bois  de  s'y  loger. 

Le  mantelet  de  M.  Millard  présente  peu  de 
difficultés,  s'il  est  construit  pour  s'adapter  k  Tera- 
brasurq. 

Le  petit  espace  laissé  entre  le  bord  supérieur 
et  la  tète  de  l'embrasure^  dans  le  but  de  permettre 
aux  volets  de  se  lever  de  manière  à  être  dégagés 
de  toute  espèce  de  débris  qui  peuvent  s'accumuler 
fur  le  seuil  de  l'embrasure,  peut  se  fermer  en  inter- 
ceptant les  côtés  contre  une  rftblure  laissée  dans  la 
pierre  ou  l'ouvrage  en  brique. 

Le  Comité  considère  que  ces  deux  roantelets 
ont  (les  avantages  spéciaux;  que  le  modèle  du  ca- 
pitaine Du  Cane  paraît  être  supérieur  à  celui  de 
M.  Millard,  quand  il  faut  l'adapter  à  une  fenêtre 
ou  à  un  châssis  dans  des  ouvrages  habités,  ou  pour 
des  embrasures  en  fer,  si  on  en  faisait  usage;  mais 
il  est  plus  faible  à  proportion  de  la  largeur  de 
l'ouverture;  et  pour  des  embrasures  à  large  col,  ou 
bien  quand  les  casemates  sont  inhabitées»  leComMé 
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pense  qa*on  trouvera  que  le  dernier  mantelet  est 
le  plus  avantageux  des  deux. 

Le  raaotelet  de  M.  Millard  peut  aussi  s'appli- 
quer plus  prompteroentaux  embrasures,  dans  les 
parapets  e»  niaçoanerie  de  la  hauteur  ordinaire, 
qui  ne  sont  pas  casemates. 

Le  Comité  ne  pense  pas  qu'il  soit  nécessaire 
do  faire  aucune  expérience  ultérieure,  mais  il 
rsooiDroande  que  les  inventeurs  soiimt  appelés 
à  fournir  des  spécifications  comprenant  toutes 
kt  modifications  qu'ils  peuvent  juger  nécessaires. 

Il  y  aura  alors  deux  modèles  de  raantelets  possé* 
dut  chacun  certains  avantages  sur  le  seul  modèle 
qai  paraisse  avoir  été  reconnu  maintenant.  M 
1«  membres  du  (^lomité  sont  d'avis  qu'il  faudrait 
lasser  à  la  discrétion  de  l'ingénieur  constructeur, 
le  soin  d'adopter  le  modèle  qu'il  considère  comme 
la  mieux  adapté  à  la  nature  particulière  de  l'ou- 
Ttrture  à  fermer. 
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SPÉCIFICATION  DES  VOLETS  BALANCÉS 
À  l'épreuve  du  mousquet 

Povr  eiiilNra««r<es»  fenétrai.  efe. 

par  le  Capitaine  E.  F.  Du  Canv. 

Volets  en  général.  —  U  faut  composer  les  volets 
ou  de  fer  hoaiogèae  roulé,  ou  de  tôle  plate  de 
chaudière  d'uue  force  et  d  une  épaisseur  telles, 
qu'ils  résistent  aux  balles  de  mousquet  et  de  cara^ 
bine,  et  ils  doivent  être  éprouvés  par  un  essai 
au  moment  de  les  fixer.  Pour  les  empêcher  de 
pUer,  et  pour  assurer  la  liberté  d  action  des  volets 
dans  leurs  charpentes,  on  doit  river  soUdeoKKit, 
tout  autour  de  chaque  volet,  du  fer  d'angle  de 
1  po-,  X  1  po.,  épais  de  V4  po. 

Les  volets  doivent  se  composer  de  deux  feuilles 
d'un  poids  égal  attachées  Tune  avec  Tautie  [W* 
un  raban  passant  sur  une  poulie  et  les  balançant 
réciproquement,  de  sorte  que  l'une  se  lève  (juand 
l'autre  s'abaisse.  Le  raban  aura  des  œils  arrangés 
tellement,  que  louverlure  du  volet  puisse  être 
gradut^e  depuis  1  pi.  9  po.  jusqu'à  la  grandeur 
totale  (le  lem brasure.  Une  poignOe  de  fer  forgé 


sera  rivée  à  la  moitié  inférieure,  et  une  autre  au 
volet  du  haut  pour  prendre  les  bouts  des  rabans. 

Châssis.  —  lis  se  composeront  de  double  fer 
d'angle,  1  po.  sur  une  face,  ^/4 po.  sur  lautre  face^ 
et  de  74  po.  d'épaisseur  avec  un  chanfrein  profond 
de  %  po.  rivé  sur  chaque  jambage  à  une  barre 
plate  de  %  po.  X  V4  po-?  passant  autour  du  fond 
et  des  côtés  de  Touverture,  et  assujetti  à  la  face 
ittteme  de  l'ouvrage  par  des  boulons  et  des  écrous 
Lewis,  ou  par  des  vis  chassées  dans  des  tampons 
de  plomb.  La  tête  du  châssis  sera  formée  de  fer 
d'angle  2  po.  x  2  ^4  po.,  et  épais  de  V4  po.  et  sem- 
blablement  assujetti  au  mur,  et  les  bouts  arrondis 
par-dessus  le  haut  des  glissières  de  côté. 

Poulies.  —  Elles  seront  en  fonte  ou  métal  à 
canons  de  4  po.  de  diamètre  et  de  7  et  8  po.  sur  la 
face,  forées,  cannelées  et  tournées  pour  fonction- 
ner  sur  un  essieu  de  ^/4  po.  Ce  dernier  sera  épaulé 
de  toute  la  grandeur  de  la  saillie  de  la  poulie, 
et  rivé  à  un  fer  d'angle  formant  la  tête  du  châssis, 
se  projetant  suffisamment  en  avant  pour  parer  le 
fer  d'angle  des  volets,  avec  les  coussins  nécessai- 
res, les  clefs  et  les  voies  pour  assujettir  les 
poulies. 

Rabans.  —  Ils  seront  en  chanvre  ou  en  fil  de 
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cuivre,  ou  en  chaîne  à  empreinte,  d'une  force  suffi- 
santé  pour  soutenir  quatre  ou  six  fais  le  poids  des 
volets,  ayant  des  cosses  ou  margouillets  convena- 
bles, attachés  par  des  épissures  à  chaque  bout 
pour  permettre  d'enlever  les  cliquets,  afin  de  les 
ajuster  aux  ouvertures  convenables  comme  on  Ta 
rapporté. 

Tout  l'ouvrage  en  fer  sera  peint  à  quatre  cou- 
ches à  l'huile  et  au  plomb,  les  deux  premières 
couches  mêlées  de  plomb  rouge. 

E.  P.  Du  C. 


MSMOIRID  VIII. 


SOR  LA  REPRÉSENTATION  DU  TERRAIN 

SPÉGIALBHINT 

DANS  LES  RECONNAISSANCES  MILITAIRES. 
Par  le  CmfÊimÊÊÊm 

Atê  lofteiews  Bofia, 

iKtnicieur  adjoint  de  topographie  à  TAcadéaie  royale  nibUiK. 


On  peut  se  procurer  aujourd'hui  les  carks 
blratégiques  de  la  plupart  des  contrées  de  l'Europe. 
On  n*a  besoin  que  de  les  consulter  pour  s'assurer 
qu*ellessont  aussi  essentielles  aux  mouvements 
et  aux  combinaisons  d'une  armée  sur  une  grandie 
échelle,  que  les  cartes  des  routes  et  des  positions 
lèsent  au  développement  des  manœuvres  tacti- 
ques. On  admet  tout  d'abord  dans  les  remarque^i 
suivantes,  qu'un  commandant  possède  toujours 
une  carte  générale  du  pays  avant  de  commencer 
les  opérations  d'une  campagne,  et  qu'elle  doit 
être  la  base  de  tous  les  arrangements  du  dépar- 
tement lopographique  d'une  armée. 

T.   XI»   —  !!•  iO,   —  OCTOBRE  186*,  —  5*  SÉRIE.   (A  S.)         î 
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«  L'aspiraut  à  la  renommée  militaire  ne  pourra 
jamais  atteindre  son  but  sans  connaître  la  géo- 
graphie militaire,  et  le  plus  grand  éloge  qu'on 
puisse  faire  d'un  général  eu  France  est  celui-ci, 
«  il  connaît  bien  la  carte  »  •  Cette  connaissance 
ne  suffirait  pas  à  elle  seule,  mais  Thisloire  abonde 
en  preuves  que,  sans  elle^  «  le  commandant  le  plus 
habile  serait  exposé  à  des  désastres  »  C'est  le 
colonel  J.  Jackson  qui  W  écrit.  Les  mêmes  re- 
marques s'appliquent  à  la  connaissance  des  car- 
tes tactiques  ou  strat^iques,  et  le  commandant 
qui  a  appris  à  les  faire  sera  le  plus  capable  de  les 
comprendre. 

Parmi  ces  deux  espèces,  la  carte  tactique  est 
celle  qui  est  la  plus  difficile  à  comprendre,  car 
c'est  sur  elle  qu'outre  la  reconnaissance  des  trails 
naturels,  le  général  doit  prendre  en  considération 
dans  tous  les  plans,  le  commandement  dn  terrain, 
l'inclinaison  des  pentes,  et  la  praticabilité  des 
mouvements  à  travers  un  pays  ouvert  ou  fermé, 
sans  tenir  compte  des  roules. 

On  a  beaucoup  écrit  sur  l'influence  de  l'in- 
troduction des  armes  rayées  sur  l'arrangement 
des  départements  scientifiques  d'une  armée,  le 
déparlement    topographi({ue    excepté.    L'auteur 
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pense  qu'il  D'y  a  aucune  branche  do  serrice  qni 
en  ait  été  plus  afEectée. 

Quand  les  hommes  ne  pouTaient  se  faire  de 
mal  qu'à  longueur  de  bras,  Tinfluence  des  traits 
fopegraphiques  naturels  ou  artificiels  était  trbs- 
limitée,  mais  quand  l'usage  des  projectiles  fut 
introduit  dans  la  conduite  de  la  guerre,  la  confi- 
guration du  terrain,  et  la  nature  des  obstacles 
fu'il  présente  devinrent  une  source  de  considé- 
ntions  importantes  pour  le  commandant  qui  dût 
y  avoir  égard,  quels  que  fussent  la  bravoure  et  le 
diiffre.de  son  armée. 

La  vitesse  des  projectiles  augmentant,  il  fallut 
plue  de  prudence;  et  la  sûreté  comparative  des 
manœuvres  en  deçà  de  leur  portée  dépendait  de 
la  prérvoyance  du  commandant. 

Mais  quand,  au  commencement  du  siècle,  les 
exigences  provenant  de  ces  considérations  eurent 
produit,  dans  Tarmée  anglaise,  le  moyen  de  cons- 
truire rapidement  des  cartes  représentant  les 
traits  du  terrain  sur  une  grande  échelle;  le 
système,  quoiqu'assez  simple,  se  trouva  trop 
restreint  et  un  petit  nombre  d'officiers  intelli- 
gents put  seulement  le  mettre  en  pratique,  ce  qui 
faisait  perdre  les  avantages  incalculables  pi-ove- 
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aant  de  la  combinaison  d'un  grand  nombre  d'o- 
pérateurs. Des  esquisses  admirables  étaient 
dressées  par  quelques  individus,  mais  elles  ne 
donnaient  les  résultats  désirés  que  quand  on  n'en 
avait  plus  besoin  et  qu'ils  avaient  perdu  la  moitié 
de  leur  valeur;  mais  elles  demeureront  toujours 
comme  souvenirs  pour  l'instruction  de  Tétudiant, 
comme  monuments  de  l'énergie  infatigable  de 
leurs  compilateurs,  et  comme  un  avertissement 
pour  nous  tous,  que  nous  sommes  fort  loin, (en 
fait»  de  ce  sommet  où  nous  pourrions  c  nous  repo- 
ser et  nous  contenter  de  rendre  grâces  à  nos 
devanciers.  » 

Il  y  a  eu  dans  le  temps   passé  des  exemples 
fréquents  des  inconvénients  qui  résultent  d'une 
connaissance  imparfaite  du  terrain,  et  dans  l'a- 
venir   ils    se   multiplieront,   si  l'exactitude  des 
renseignements  produits  par  les  reconnaissances 
n'augmente  pas  à  proportion  des  progrès  dans  la 
portée  et  la  précision  des  armes.  Si  donc  ou  ar- 
rive à  une  expression  plus  fidèle  des  hauteurs  re- 
latives et  de  r inclinaison  des  pentes,  ce  perfection- 
nement,   quoiqu'incommensurabie,     s'accordera 
certainement  avec  les  exigences  qui  dérivent  de 
l'usage  des  armes  rayées. 
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IlfFLURNCe  DES  ARMES  RAYÉES    SUR   LA  TOPOGRAPHIE 
«LITAIRE. 

Le  général  Jarry  estimait  à  1  mille  la  profon- 
deur d'une  armée  en  position,  et  à  3  milles  le 
terrain  à  reconnaître  et  à  porter  sur  la  carte, 
fondant  son  estimation  sur  la  portée  connue  de 
Fartillerie.  D'après  l'estimation  la  plus  faible, 
nous  devons  maintenant  porter  cette  profondeur 
à  4  milles,  et  il  faut  également  augmenter  de  3  à 
6  milles  carrés  le  terrain  sur  chaque  flanc;  en 
conséquence  le  front  d'une  armée  étant  de  2,  3 
ou  4  milles,  la  surface  dont  il  faut  tracer  les 
lignes  est  augmentée  de  12,  15,  et  18  milles  car- 
rés jusqu'à  20,  24  et  28  milles. 

Quand  le  général  instruisait  nos  officiers  d'état- 
major  sur  la  manière  qui  lui  paraissait  la  plus 
pratique  et  la  plus  expéditive  pour  faire  des  es- 
quisses, il  ne  basait  jamais  ses  calculs  sur  la 
précision  extrême  des  armes  rayées,  qui  pouvaient 
86  trouver  également  aux  mains  des  fantassins  et 
des  artilleurs.  11  considérait  avec  raison  quel'exac* 
titude  comparative  elle-même  dans  l'estimation 
du  commandement  des  terrains  et  de  rinclioaison 


des  pentes  doit  céder  le  pas  à  la  rapidité  d'exécu- 
tion des  détails. 

Mais  tandis  que  la  sci/ducfi  a  ajouté  tous  les 
jours  au  nombre  et  à  reflicacité  des  moyens 
d'ôfféose  ût  de  défonsci  elle  a  fait  peu  île  chose 
pour  augmenter  la  rapidité  des opuraUoiis  oti  pour 
doDuor  un  procédé  plus  mécanique,  plaçant  dans 
lâf  mains  du  commandant  une  peinture  |Nré€Îae 
daa  «accidents»  du  terrain,  dénature  àinfluen* 
cer  remploi  de  tous  les  moyens  dont  il  ditpoMi 
G'est  sur  ce  sujet  que  Tauteur  se  propose  d'offrir 
(|uelques  indications,  et  il  peut  aasurer  en  sûreté 
qu'il  n'avancera  rien  ici  dont  il  n'ait  éprouTé  k 
praticabilité. 

EchêUe  du  lieutenant^colonel  Scott.  Le  lieute* 
nant-colonel  Scott,  dans  son  précieux  mémoire 
sur  la  «  représentation  du  terrain^  m  vol.  Xil  de 
celte  série,  a  clairement  prouvé  que  le  meilleur 
système  pour  représenter  les  pentes  consiste  dans 
des  hachures  horizontales  bAh'^es  sur  des  contours 
réduisant  au  silenee  les  partisans  du  système 
vertical,  et  il  a  en  méiue  temps  indiqué  remploi 
d'une  échelle  d'omhres  comme  étant  suacbptiUe 
de  produire  l'uni formité  dans  les  réeullats  du 
\mn92à  de  différents  desainaleurs. 
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Quoique  partageant  Tavis  du  mémoire  en  tout 
ce  qui  concerne  le  système  des  contours,  Tanteur 
s'est  opposé  fortement  pendant  quelque  temps  ft 
l'emploi  de  Téchelle  des  ombres,  qui  impliquait 
une  altération  correspondante  ()ans  le  nombre 
et  l^épaisseur  des  hachures,  à  la  distance  horizon- 
tale des  contours. 

Ses  objections  étaient  qu'il  y  avait  peu  d^espoir 
de  pouvoir  instruire  qu'un  nombre  trop  limité  de 
dessinateurs  pour  distinguer  entre  dix  g^adations 
ou  plus,  Tépaisseur  des  lignes  ne  variant  que  jtar 
tr^s-petite  fractions  de  pouce;  et  que,  quand  même 
il  y  aurait  peu  de  changements  dans  les  nombres 
dés  coups  de  crayon,  le  dessinateur  en  campagne 
serait  retardé  en  ayant  à  les  assettiblér  et  â  les 
Biàrquet*  d'après  Téchelle,  à  chaque  point  de  di- 
véi^ence  des  contours. 

En  ce  qui  regarde  l'échelle  proposée  parle  lieil-^ 
teUânt-coIonel  Scott,  Tauteur  a  trouvé  :  que  son 
arrangement  ne  réunit  pas  tout  cequ*eiîgë  eb  cam- 
pagne le  croquis  d'une  colline,  parce  qu'il  à  pris 
poùh  unité  verticale  5  pi.,  qui,  quoique  Faisant 
deux  pas  de  30  po.,  ne  comportaient  pas  de  rela- 
tion suffisante  avec  le  pas  moyen  et  la  hauteur 
d*œil,  pour  réunir  les  exigences  de  ceux  qui  com- 
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mencent  sur  de  grandes  échelles^  de  manière  que 
ia  dijEFérence  de  niveau  puisse  être  reconnue  dans 
les  pas;  que  la  distance  verticale  en  pieds  à  la- 
quelle les  contours  étaient  représentés  variait  cinq 
fois  dans  la  même  échelle  avec  Tande  d'inclinai- 
son, au  lieu  d'être  autant  que  possible  à  une  diffé- 
rence uniforme  de  niveau^  et  représentée  sur  une 
distance  horizontale  proportionnelle  à  la  co  tan- 
gente deTaugle  d'inclinaison  de  la  pente;  et  fina- 
lement, qu'on  s'éloignait  des  anciennes  échelles 
de  pouce  à  un  mille,  qui  ont  été  trouvées  aussi  con- 
venables dans  notre  artillerie  que  dans  nos  surveil- 
lances militaires. 

Comme  personne  ne  pourrait  lire  le  mémoire 
auquel  on  se  rapporte  sans  être  pénétré  de  l'impor- 
tance du  but  vers  lequel  tendait  le  lieutenant-co- 
lonel Scott,  l'auteur  a  été  obligé  de  modifier  son 
opinion  contre  l'usage  d'une  échelle  d'ombre 
quand  il  a  éprouvé  sa  valeur  comme  un  aide  pour 
ceux  qui,  sans  elle,  n'auraient  pu  rien  faire  de 
semblable  à  une  représentation  soignée  d'un  mo^ 
dèle  contourné;  et  qui,  en  conséquence,  quoique 
ne  se  conformant  pas  à  une  épaisseur  de  touche 
précise,  produisaient  une  uniformité  d'effet  éton- 
nante; ces  crosses,  pour  parler  ainsi,  permettant 
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a«z  impotents  de  marcher  presqu 'aussi  hiea  que 
sur  de  véritables  jambes,  et  ue  retardant  pas  le 
mouYement  du  petit  nombre  de  ceux  qui  n'en 
avaient  pas  absolument  besoin . 

En  vue  de  simplifier,  et  pour  satisfaire  anx  exi- 
gences du  commençant  en  campagne,  l'auteur  in- 
diquera remploi  de  l'échelle  de  la  planche  I.  Pre- 
nant pour  base  de  construction  le  pas  moyen  sup« 
posé  de  32  po. ,  et  la  hauteur  d'œil  supposée  de 
64  po.,  et  trouvant  les  avantages  résultant  de  l'é- 
chelle des  33'  de  po.;  alors  sur  l'échelle  de  : 

1  po.  pour  1  mille,  V33  de  po.  égale  60  pas. 

2  tf  >  »  30  » 

3  >  »  »  20  » 

4  »  »  »  15  » 

5  »  »  »  12  » 

6  »  »  »  10  » 

et  leurs  multiples  aussi  loin  qu'il  sera  convena- 
Me. 

De  plus,  prenant  60  po.  par  mille  comme  l'é- 
chelle  sur  laquelle  les  contours  seraient  représen- 
tés, à  l'unité  de  hauteur  des  différences  de  niveau, 
alors  à  la  pente  de  45''  l'intervalle  horizontal  qui 
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iM  répare  serait  do  deux  pas  (ou  un  tniHlé^titil^ 
rfème  de  pouce);  à  chaque  autfè  an^e,  letir  inter^ 
iMdleen  treûte-troisième  serait  la  co^tangèntè  Mtil- 
tipliée  par  deux,  et  là  ttioitié  de  dette  distttilée, 
quand  les  demi-contours  terstlënt  introduits  pour 
exprimer  les  variations  des  pentes  soos  des  ângtek 
pln^^its  d'inclinaison.  Dans  les  éctielles  plu^pe^ 
titM,  dont  00  est  le  multiple,  les  Contours  Éèttitt 
séparés  de  la  môme  distancé  dans  le  plan,  mais 
letfr  difKrence  de  niveau  variera  en  sens  iuVèrse 
dans  la  même  proportion,  ainsi  : 
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Avec  ces  données,  un  surveillant  ayant  fixé  là 
distance  horizontale  entre  deux  points  quelcon- 
ques du  plan,  peut  vérifier  leurs  différences  de  tii- 
vetiu  en  hauteur  et  en  pas,  en  observant  Tsitlgle 
d'inclinaison  qui  existe  entr'eux,  et  divisâtat  la  dis- 
tance en  conséquence  par  la  division  de  l'échelle 
d'ombre  qui  représente  un  contour;  la  difflgrënce 
ptoportionnelle  étant  estimée  pour  tîn  angle  Inter- 
médiaire. 

Ccntmirs.  —  Dans  un  croquis  où  il  aurait  indi- 
qué les  lignes  principales,  il  assurerait  le  plus 
grtind  nombre  de  contours  dans  la  ligne  de  sec- 
tion, en  nivelant  grossièrement,  ou  en  prenant 
l'angle  entre  les  points  les  plus  élevés  et  les  [ilus 
htt,  les  numérotant,  et  partant  constantnient  de 
lear  niveau  poui  esquisser  les  contours  dans  lé 
reste  du  travail.  Le  nombre  de  sections  &  prendft 
en'  plus  dépendrait  entièrement  du  temps  disponi- 
ble; mais  il  est  évideut  qu'elles  pourraient  être 
mnltipltées  de  manière  à  permettre  qUe  les  con- 
tours fussent  esquissés  à  Tintérieu  r  avec  une  grfthde 
précision  ;  et  que  même  une  pareille  section,  et  Ift 
détermination  des  niveaux  relatifs  des  hauteurs  les 
plus  importantes  donnerait  Ime  approximation  qui 
serait  infiniment  supérieure  aux  contours  imagi- 
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naires  occupant  plus  de  temps  et  médités  en  des- 
sinant. 

Une  description  plus  élaborée  du  procédé 
comme  il  se  produirait  dans  un  exemple,  serait 
hors  de  propos.  Un  officier  quelconque,  accou- 
tumé aux  croquis,  serait  en  même  temps  capable 
de  produire  les  indications  dans  tous  les  cas  qui 
peuvent  se  présenter,  et  chaque  pas  est  telleairat 
mécanique,  qu'un  individu  quelconque  pourndt 
l'apprendre  dans  le  cours  d'une  courte  instruction. 

La  distance  pour  les  demi-contours,  quoique 
donnée  seulement  pour  les  angles  inférieui*s,  peut 
être  admise,  s'il  est  nécessaire,  pour  les  inclinai- 
sons plus  abruptes,  partout  où  un  changement 
soudain  de  pente»  ou  une  éminence  d'une  hauteur 
moindre  que  celle  indiquée  pour  un  contour  en- 
tier dans  l'échelle,  a  besoin  d'être  définie  ;  la  seule 
précaution  nécessaire  étant  Je  les  numéroter  par 
l,l7„2,2Vt,etc. 

Planche  I.  Echelle  i ombre.  —  On  suppose  que 
l'échelle  d'ombres  dont  on  donne  une  illustration 
est  la  forme  la  plus  convenable.  Elle  est  gravée  sur 
les  bords  du  côté  plat  d'un  rapporteur,  l'espace 
intermédiaire  étant  rempli  par  l'échelle  ordinaire 
diagonale  des  pouces.  Dans  les  colonnes  extérieu- 
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ressur  chaque  bord,  on  divise  la  disloDce  calculée 
pour  chaque  angle  entre  les  contours;  chacun  des 
angles  les  plus  élevés  est  représenté  par  trois  con- 
tours, ce  qui  aide  à  faire  reconnaître  une  pente 
uniforme  et  à  isoler  les  portions  ombrées;  on 
donne  un  contour  à  5%  4%  3"  et  i\  Les  colonnes 
du  milieu  sont  divisées  comme  les  colonnes  exté- 
rieures, numérotées  à  chaque  intervalle,  pour  rap- 
peler à  celui  qui  s'en  sert  que  Tintervalle  repré- 
sente un  contour  entier  ou  un  demi-contour.  Les 
colonnes  intérieures  sont  divisées  et  figurées  de 
manière  à  faire  voir  quelle  portion  de  l'échelle  ap- 
partient à  chaque  angle.  La  table  attachée  à  la 
figure  dans  la  planche  1,  donne  les  dimensions 
calculées,  et  l'épaisseur  des  hachures  en  décima* 
l6s  de  pouce. 

Planche  2.  Etablissement  des  ombres  sur  le 
plan"^.  Pour  employer  Téchello  des  ombres,  nous 
devons  prendre  un  ou  deux  exemples  d'uue  pièce 
de  terrain  dont  les  contours  sont  faits  avec  une 
exactitude  plus  ou  moins  approchée.  Nous  en 
donnons  deux,  dont  Tun  est  terminé  par  un  bord 

*  L'auteur  doit  rei^k^ution  de  cet  exemple  au  capitaine 
Htttcbinson,  de  l'arlillorie  royale,  ioslructeur  adjoiol  de  to- 
pographie militaire  à  l'Acadôune  royale  nulilaire. 
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plus  aigu. que  l'autre,  dont  chacun  comprend  la 
totalité  de  réperon  d'une  colline  jusqu'aux  ruis- 
seaux qui  la  bordent.  Un  comuiençant  devrait 
étudier  h  fond  les  préceptes  qui  suivant,  et  dontîl 
pourra  se  dispenser  graduellement  à  niesure  que 
sa  main  et  son  œil  seront  Iiabitu6s  au  travail. 

La  pratique  démontre  que  Taxe  de  chaque  rang 
de  liacbures  devrait  être  une  ligne  perpendiculaire 
aux  contours,  généralement  continue  depuis  la 
ligne  de  séparation  des  pentes  jusqu  au  ruisseau; 
et  la  nature  indique  la  même  direction  à  l'écoulé* 
ment  de  l'eau.  Par  conséquent,  les  lignes  de  direo^ 
tion  sont  introduites  comme  on  les  voit  au  c6té 
droit  de  chaque  esquisse,  fig.  1  ;  leur  règle  est 
que  partout  où  elles  peuvent  se  trouver  elles  sont 
tirées,  s'il  est  possible,  du  versant  au  ruisseau, 
dans  une  direction  toujours  perpendiculaire  aux 
contours,  à  l'endroit  où  elles  les  coupent.  Ces 
lignes  servent  ainsi  comme  guides  à  la  direction 
générale  de  Taxe  de  chaque  rang  de  hachures, 
mais  ne  sont  en  aucune  façon  destinées  à  définir 
les  limites  des  extrémités  des  traits,  et  on  ne  craint 
pas  qu'en  voyant  VeSet  qui  peut  être  produit  dans 
la   représentation  fidèle  des  esquisses   les  plus 
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pertes  6P  brisant  le  bord,   persoun|Q.  ne  lombe 
dans  une  pareille  erreur. 

Comme  le  temps  a  toujours  sa  valeur  en  cam- 
pagne, il  ne  faut  pas  douler  que  chaque  esquisse 
de  terrain  devrait  cUe  complètement  ombrée 
avant  de  la  quitter,  au  lieu  d'ombrer,  comme  c'est 
Vusage  ordinaire,  chaque  colline  entre  un  ou  plu- 
sieurs contours,  et  alors  de  revenir  pour  complé- 
ter un  nivellement  de  la  même  manière.  Pour 
faire  cola,  il  sera  seulement  nécessaire  de  com- 
pléter l'esquisse  telle  qu'elle  est  limitée  par  !es 
ruisseaux,  la  contourer,  y  insérer  les  lignes  de 
direction  au  crayon,  comme  on  le  voit  flans  la 
flg.  i ,  finissant  par  appliquer  le  bord  de  l'échelle 
d'ombre  aux  ruisseaux,  versants,  et  lignes  de  di- 
rection, et  marquer  les  touches  qui  devraient  être 
inclues  entre  les  contours,  selon  la  distance  qui 
les  sépare^  les  ajuslant  pour  se  raccorder  aux  en- 
droits où  les  espaces  ne  se  joignent  pas  tout  à 
fait^  comme  on  le  voit  sur  la  moitié  des  traits  dans 
la  fig.  2.  Ou  devrait  alors  commencer  à  ombrer 
sur  les  pentes  droites  du  versant  au  ruisseau,  et 
vice  versé,  sur  les  penles  gauches,  sans  slarrêter 
aux  contours,  définissant  les  pentes  droites  et 
gauches  vers  un  ruisseau,  par  la  même  règle  que 


*  ;*. 
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celle  qui  ésl  appliquée  aux  i^ves  droite  et  gasche 
d'une  rivière. 

Dans  la  fig.  2,  les  touches  sont  insérées  comme 
si  les  pentes  étaient  uniformes  entre  les  contours, 
mais  comme  il  pourrait  ne  pas  en  être  ainsi,  ce 
pas  de  l'ouvrage,  aussi  bien  que  la  mise  en  ombre, 
devrait  être  basé  sur  l'inspection  du  terrain,  de 
manière  à  placer  les  louches  séparément  plus  ser- 
rées ou  plus  espacées,  et  exprimer  ainsi  les  ondu- 
lations mineures  du  terrain,  insérant  les  demi 
contours  aux  angles  inférieurs  comme  facilité  en 
plus,  ainsi  qu'on  l'a  vu  par  Texemple  des  sommets 
des  traits  dans  la  pi.  II. 

Un  peu  de  pratique  sur  quelques  exemples  peu 
compliqués,  et  combinant  à  mesure  des  traits 
de  plus  en  phis  difficiles,  mellra  bientôt  toute  es- 
pèce d'individu  en  état  d'acquérir  la  connaissance 
de  ce  style,  maison  recommande  que  l'usage  dos 
lignes  de  direclion,  posées  avec  soin  se!on  la 
règle,  devrait  être  employ.^e  tout  d'abord  et  en  s'y 
appliquant  expressément.  Cela  soit  dit  pour  le 
dessinateur  pratique  tout  aussi  bien  que  pour  le 
commençant  ;  le  premier  trouvera  qu'il  doit  briser 
de  lui-môme  avec  plusieurs  artifices  qu'il  a  acquis 
en  esquissant  librement,  et  se  soumettre  immédia- 
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temenl  à  quelque  procédé  ennuyeux,  mais  qui 
l'affranchira  en  fin  de  compte  des  difficultés  quel- 
conques, sans  relarder  en  aucune  façon  la  rapidité 
de  ses  procédés  manuels,  et  le  dernier  y  trouvera 
un  auxiliaire  utile  et  tout  à  fait  inattendu. 

Méconnaissances.  —  On  a  tant  écrit  au  sujet 
de  la  rapidité  des  esquisses  des  reconnaissances 
militaires,  et  les  auteurs  ont  décrit  si  souvent  le 
procédé  qu'ils  recommandent  comme  le  plus  sim- 
ple et  le  plus  expéditif,  qu'il  ne  saurait  être  ques- 
tion de  nouveauté  dans  toute  espèce  de  proposition 
qu'on  peut  faire  ici  ;  qu'il  suffise  de  dire  que  Tau- 
teur  de  ce  mémoire  a  un  objet  commun  qui  est 
d'indiquer  un  système  pratique,  au  moyen  duquel 
les  opérateurs  pourront  surveiller  et  esquisser  en 
campagne  une  représentation  du  terrain  dans  ses 
détails  artificiels  et  naturels,  avec  une  plus  grande 
approximation  de  fidélité  en  ce  qui  regarde  les  dé- 
tails naturels  que  Ion  n'en  a  obtenu  jusqu'ici. 
et  par  lequel,  quand  on  est  bien  instruit  et  qu'on 
emploie  une  échelle  uniforme  pour  les  ombres, 
on  peut  combiner  son  ouvrage  sans  le  transcrire, 
produisant  ainsi,  dans  un  temps  très-court,  un 
{dan  représentant  fidèlement  une  surface  de  ter- 
rain quelconque. 

T.  XX  —  N*  iO,  —  ocTOBBE  1866.  —  5*  sïLbie    (a.  s.)      3 
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Exemple.  —  Pour  avoir  une  description,  nous 
supposerons  un  certain  nombre  d'opérateurs  qui 
ont  acquis,  d'abord  l'usage  du  compas  prismatique 
et  l'habitude  d'esquisser  rapidement  k  vue,  avec 
l'aide  d'un  petit  nombre  d'observations,  les  traits 
artificiels  et  les  points  importants  principaux  qui 
se  trouvent  sur  la  surface  d'un  pays;  seconde 
ment,  le  mode  de  fixer  la  position  des  contours 
dans  quelques  lignes  de  section  déjà  décrites, 
et  de  là,  par  le  même  procédé,  à  fixer  les  hauteurs 
relatives  des  traits  proéminents  comme  une  base 
sur  laquelle  on  esquisse  les  contours  ;  troisième- 
ment, dans  l'emploi  d'une  échelle  d'ombres  appli- 
quées à  ces  contours  comme  chaque  trait  est 
complété  sur  le  terrain,  aidé  par  l'inspection  de 
ses  divers  accidents  mineurs  ;  et  quatrièmement, 
à  faire  des  pas  uniformes,  c'est-à-dire  dans  ïçs 
limites  de  31  à  33  po. 

Ces  opérateurs  étant  sous  la  direction  d'iln 
chef,  avec  des  aides  s'il  est  nécessaire,  seraient 
organisés  pour  travailler  de  la  manière  suivante. 
La  contrée  à  reconnaître  étant  définie,  on  déter- 
minerait le  relèvement  magnétique  d'une  li|^e 
tirée  sur  sa  plus  grande  longueur,  et  l'ouvrage 
serait  divisé  par  lignes  parallèles  et  distantes  à 
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angle  droit  avec  elle,  chaque  porlioo  ou  bande 
ainsi  limitée  étant  la  tâche  de  un  ou  deux  des 
surveillants.  11  peut  y  avoir  des  exceptions  fré- 
quentes. Il  serait  toujours  à  désirer^  quand  on 
est  en  présence  de  Tennemi,  que  ces  bandes  d« 
terrain  fussent  perpendiculaires  à  son  front,  e( 
que  la  largeur  de  chaque  bande  variât  avec  la 
nature  de  la  contrite. 

Gomme  la  dimension  des  objets  ou  des  traits  |i 
représenter  dans  le  plan  diminue  avec  l'échelle,. 
nous  pouvons  supposer  que  la  longueur  moyeime 
de  chaque  bande  puisse  être  de  3  po.  sur  le  papier, 
représentant  1  mille  dans  l'échelle  de  3,  %  de^ 
mille  dans  celle  de  4,  et  V^  niille  dans  celle  de  6  po, 
par  mille;  comme  il  y  a  environ  2000  pas  de  32  pq. 
par  mille,  les  bandes  auront  2000,  1500  eit^  1000 
pas  de  largeur  respective.  ^ 

Supposons  que  le  terrain  ait  un  front  de  6  mi^es 
sur  une  profondeur  de  4,  et  qu'il  faille  le  montrer 
sur  une  échelle  de  4  po.  par  mille,  il  sera  divisa 
en  huit  bandes  de  1 500  pas  de  large,  pour  chacpn^ 
desquelles  on  dirait  à  deux  opérateurs  de  travailler 
ensemble,  l'un  comme  surveillant,  l'autre  compie 
adjoint.  Le  surveillant  s'assignera  les  extrémités 
de  la  base  d'où  on  doit  partir,  et  muni  du  relè?e- 
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ment  de  la  direction  sur  laquelle  est  sa  (ftclie 
qui  sera  perpendiculaire  h  la  base.  Dans  ce  but  son 
papier,  voir  pi.  I,  aurait  8  po.  de  large  et  16  po. 
de  long,  divisé  dans  le  sens  de  la  longueur  par 
deux  lignes  xy ,  x' y'  en  trois  atlonnes^  dont 
deux  aeX  b  auront  3  po.,  et  les  autres  e,  2  po.  de 
large.  Le  tracé  sera  exécuté  sur  la  colonne  du 
milieu,  et  les  colonnes  extérieures  a  et  c  pourront 
être  employées  durant  Topératiou  de  la  surveil- 
lance pour  fixer  des  points  quelconques  dans  les 
portions  voisines.  Quand  l'ouvrage  sera  complet, 
a  sera  attaché  à  ^  et  recouvert  par  b  de  la  feuille 
sur  le  côté  gauche;  de  même  b  sei-a  placé  sur  et 
attaché  à  a  de  la  feuille  sur  le  côté  droit,  enle- 
vant e,  excepté  quand  les  circonstances  ont  amené 
le  su^ 'Cillant  à  empiéter  et  à  esquisser  quelque 
chose  dans  une  des  tâches  voisines. 

Ayant  le  relèvement  de  ses  ligues  marginales xy, 
x*y\  il  indiquera  les  lignes  Est  et  Ouest  magné- 
tiques dans  quelques  endroits  du  papier,  car  il  est 
inutile  de  les  tracer  aussi  serrées  qu'on  le  fait  ha- 
bituellement. 

Il  choisira  un  point  en  évidence  vers  l'extrémité 
de  son  travail,  ou  au-delà,  et  le  placera  sur  un 
relèvement  tel  que  la  ligne  ÂB  tirée  de  lui  à  ce 
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point,  soit  parallèle  à  la  marge.  Ayant  assuré  la 
position  A  dans  la  base  xy\  et  l'ayant  tracée  sur 
le  papier,  il  commencera  à  opérer,  faisant  les  pas 
le  long  de  la  ligne  AB,  et  vérifiant  à  l'occasion 
sa  position  en  observant  le  point  de  direction,  et 
quand  il  la  perdu  de  vue,  par  un  relèvement  sur 
quelque  point  qu'il  a  marqué  à  l'avance  comme 
étant  en  ligne  avec  lui,  se  maintenant  ainsi  dans 
la  ligne  marquée  sur  son  papier.  Des  obstacles 
interviendront  quelquefois  pour  l'empêcher  de 
faire  ses  pas,  mais  ils  seront  seulement  accidentels, 
quand  il  peut  traverser  autour  d'eux  et  mesurer 
la  dislance  par  des  observations  a  travers  eux, 
sans  beaucoup  retarder  sa  marche.  Et  pour  cor* 
figer  l'erreur  quand  ou  mesure  les  pas  sur  des 
inclinaisons  escarpées,  il  construira  un  tableau 
montrant  les  différences  en  pas  entre  l'hypothé- 
nuse  et  la  base  pour  une  distance  quelconque. 

Avant  de  commencer,  il  doit  prendre  quelque 
niveau  donné  d'après  lequel  il  numérotera  las 
contours,  choisissant  ce  qui  parait  être  le  terrain 
le  plus  haut  ou  le  plus  bas  en  vue;  mais  s'il  est 
embarrassé,  il  peut  prendre  son  point  de  départ 
comme  zéro,  et  de  là  numéroter  ses  contours  au- 
dessus  et  au-dessous,  distinguant  les  rangs  supé- 
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rieurs  ou  intérieurs  par  un  trait.  Il  n'est  ^ 
nécessaire  pour  ses  contours  qu'il  ait  aucnna 
connexion  individuelle  avec  ses  voisins,  car  dam 
un  travail  rapide,  les  haëhures  déforizieroirt  les 
(t)ntourî>,  et  si  les  inclinaisons  sont  exactefi  le 
travail  correspondra  sur  les  marges. 

Possédant  la  pratique  dés  dimensions  et  <le  la 
quantité  de  détails  à  insérer  sur  l'échelle  avec 
faqtiéll6  il  travaille,  le  surveillant  fixera  en  maf^ 
chant  tous  ces  points  i)ar  des  observations^  A 
partir  de  sa  ligne  initiale,  et  par  des  perpendidk 
laires  formées  à  l'aide  d*un  carré  prismatique 
de  poche  (voir  pi.  III  iig.  12),  employant  son  aide 
à  les  prendre.  H  observera  avec  un  rapporteur  et 
un  fil  à  plomb,  les  inclinaisons  de  sa  ligne  initiale, 
mal^inant  les  contours  qui  la  croisent  à  l'aide  de 
son  échelle  d'ombre,  et  quand  les  traits  sont  pe- 
tits, en  insérant  les  demi  contours  et  les  numé- 
rotant comme  tels,  esquissant  soigneusement  les 
lignes  des  ruisseaux  et  d'éroîiloment  des  eaux; 
cotnme  il  fixe  chaque  hionlicule  ou  éminence, 
observant  leurs  angles  d'élévation,  pour  avoir  sa 
hauteur  dans  les  contours  ;  et  partout  oft  il  voit 
une  pente  en  profil,  tenant  son  rapporteur  en 
ligne  avec  lui  snr  les  côtés  pour  avoir  son  angle 
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J'mclinaison  (voir  pi.  III  fig.  2).  A  mesure  que 
le  détail  de  chaque  trait  ou  de  chaque  groupe  de 
traits  est  complet  et  les  contours  esquissés,  il 
ombrera  dans  les  hachures  comme  on  Ta  déjà 
décrit,  laissant  son  aide  rester  au  point  de  dét)art 
de  sa  ligne,  partout  où  il  est  obligé  de  la  quitter 
pour  cet  objet  ou  tout  autre. 

Outre  cela,  l'auteur  présume  que  les  lecteurs 
sont  familiarisés  avec  le  mode  de  procédés  usuels 
pour  faire  des  esquisses  rapides  et  remplir  les 
détails  à  vue  avec  les  plus  simples  f^les  pour  les 
signes  convenables  et  avec  les  expédients  aux- 
miels  il  faut  recourir  dans  les  terrains  boisés. 

On  comprendra  facilement  qu'en  raison  du 
soin  avec  lequel  chaque  homme  se  tient  sur  sft 
^ne  iiiiiiale  et  mesure  sa  longueur,  son  travail 
i^àdaptera  avec  précision  à  celui  de  ses  voisins. 
Sur  la  plus  grande  échelle  qui  ait  été  proposée» 
sàfoir,  celle  de  6  po.  par  mille,  une  divergence 
âë  dix  pas  d'un  côté  ou  de  l'autre  ne  mesure 
4ue  Vu  de  pouce  sur  le  plan,  et  une  pareille  di- 
vergence ne  peut  se  présenter  que  quand  il  à 
tiesôfn  de  recourir  à  un  relèvement  pour  retrouver 
son  alignement  primitif. 

t)e  plus,  sur  la  même  échelle,  une  analyse  de 
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Terreur  extrême  qui  peut  provenir  d'une  diflé- 
i*ence  de  2  po.  sur  la  longueur  de  pas  de  deux  opé* 
rateurs,  se  résoudrait  par  0, 375  depoucepar  mille, 
ou  1.  5po.  pour  une  distance  de  4  railles;  mais 
la  pratique  démontre  qu'avec  des  hommes  bien 
exercés  à  faire  les  pas,  une  pareille  discordance 
ne  pourra  se  produire,  et  elle  est  en  outre  tout 
à  fait  dans  la  limite  de  la  possibilité  quon  peut 
employer  de  simples  moyens  mécaniques  pour 
mesurer  les  lignes  initiales. 

Vitesse  du  procédé.  Un  auteur  expérimenté  sur 
ce  sujet  a  estimé  la  vitesse  d'une  esquisse  faite 
à  vue  sans  instruments  à  environ  3/4  de  mille  par 
heure  ;  il  faut  y  ajouter  une  autre  heure  par  mille 
pour  assembler  les  renseignements  et  les  esquis* 
ses  ainsi  obtenus  et  faire  une  belle  copie.  On 
estime  que  dans  uue  esquisse  faite  de  la  façon 
qu'on  vient  de  décrire,  le  survcillaut  sera  en  état 
de  couvrir  environ  12  pouces  carrés  de  papier  par 
heure,  c'est-à-dire,  que  dans  l'esquisse  illustréei 
le  surveillant  avancera  à  une  vitesse  de  1  mille  par 
heure  sur  la  ligne  initiale,  produisant  une  repré- 
sentation beaucoup  plus  soignée  du  terrain  qu'on 
ne  pourrait  en  obtenir  par  un  croquis  à  vue  d'œil, 
et  compléter  sa  tâche  eu  quatre  heures;  à  cela  il 
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faut  ajouter  deux  heures  pour  le  suriotendaut  et 
les  aides  pour  recueillir  les  esquisses,  pour  les 
ajuster  Tuneavec  l'autre  en  préseuce  du  surveillaut, 
eu  sorte  qu'ils  puissent  être  en  état  de  se  rendre 
compte  des  erreurs  ou  discordances  qui  peuvent 
survenir,  pour  les  porter  au  quartier-général  et 
les  attacher  Tune  à  l'autre.  Après  quoi,  quand 
elles  sont  étendues  sur  un  bureau,  un  ou  deux  aides 
mettraient  à  l'encre  les  principaux  détails  en 
une  heure  environ,  écrivant  sur  la  face  de  l'es- 
quisse, ou  sur  une  feuille  rapprochée,  s'il  est 
nécessaire,  les  remarques  de  nature  à  être  utiles 
an  commandant,  le  résultat  des  observations  du 
surintendant  et  de  ses  aides  durant  l'opération  du 
iHirveillant,  ce  qui  fait  sept  heures  en  tout,  depuis 
le  moment  où  le  détachement  est  arrivé  sur  le 
terrain  jusqu'à  l'instant  où  l'esquisse  est  remise 
•HZ  mains  du  général. 

On  peut  élever  plusieurs  objections  contre  ce 
mode  de  procéder  et  on  peut  dire  qu'on  ne  peut 
établir  de  règle  pour  conduire  une  opération  de 
la  nature  d'une  esquisse  rapide;  mais  Tauteur 
infite  ceux  dont  le  scepticisme  hésilerait  à  essayer 
oe  qu'on  peut  appeler  «  l'esquisse  en  lignes 
droites  »  et  il  pense  qu'ils  trouveront  que  les 


Meeptions  à  sa  mise  en  pratique  ne  Mut  t»Ék  IVé- 
quenteSf  ot  que  sa  simplicité  est  hidtfbitablè  jxiiir 
la  surveillance  à  terre  Dans  l'exénlple  décrlt/M 
devrait  détoluer  au  surlnteudanl  et  à  ses  tidtt 
de  plaeer  les  surveillants  dails  h  meilleure  foA^ 
Hon  sur  la  base  de  leur  tftclA,  d^oùils  laurUttit  k 
pfrendre  leur  point  de  départ  et  à  le  pointer  mit 
tm*  papier,  et  leUr  donner  le  reltiVebient  de  )à 
H^e  initiale;  il  resterait  aux  dérbiers  à  cotlMl^ 
Vëf  et  h  mesurer  correctement  leut^  aligttéthéttt, 
et  h  fkire  les  esquisses  à  leur  distance  de  teuft 
tttft^e^,  sur  l'un  ou  l'autre  cMé. 

Si  on  demandait  qui  il  faut  emploi"  pMt  Mi^ 
veillatits  et  fiour  aides,  en  tes  oi^arilsânt  Où  tiàïp, 
)[ibUr  porter  une  pareille  natufiB  de  rëboUttiîlM&frCt 
i  une  étendue  plus  grande  ou  plus  j^etitè,  Tad- 
ttar  répondrait  qu'il  n'b  pas  le  moindre  ddittè 
qu'il  y  a  une  quantité  de  soldats  dans  lé  Mr))s^dtt 
lAgénieurs  Voyant  qui  soiït  tout  à  faR  eàpdMes 
d'apprendre  un  mode  d'esquissé  ëtdë  rëttrtMi^ 
ter  nn  terrain  aussi  mécauiqUë  qiîé  celui  <|â^ 
propose,  et,  apr*«  un  eierclce  suffisant,  det^rft'- 
duire  une  esquisse  combinée  sottk  la  dtt^fM 
d'ôfflciers  compétéhts. 

Lt  tompds  plÉmatiqUe.  Le  com^^is  "pilAtUàtt* 
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que  étant  rinstrumenl  qu'on  peut  employer  le 
plus  avantageusement  dans  une  reconnaissance 
militaire,  il  est  indispensable  de  faire  quelques 
remarques  au  sujet  de  sa  construction. 

On  y  a  fait  peu  de  chose  depuis  que  Schmal- 
etlderTa  introduit  le  premier  dans  ce  pays,  et 
amun  changement  de  la  forme  actuelle  ne  paraft 
nécessaire.  Les  Français  ont  fait  quelques  chan- 
gaments  dans  la  Boussole  Brenier  et  la  Boussole 
de  poche,  et  ont  ajouté  un  arc  gradué  balancé 
pAor  servir  de  clinomètre  ou  niveau. 

Le  seul  mécompte  quand  on  remploie  en  cam- 
pagne, savoir  la  chance  qu'il  a  d'être  aflécté  par 
fittraction  locale,  a  été  fort  exagéré,  du  moins 
Hauteur  le  pense.  Dans  Tlnde,  il  ne  Ta  troit¥é 
qd'une  fois  soumis  à  cei  inconvénient,  et  cela  dans 
fr6s-peu  d'endroils  d'une  chaîne  de  collines  au  sud 
db  Gwalior,  bien  connues  pour  les  propriétés 
magnétiques  de  leur  sol.  Et  nous  avons  vu  que  les 
FHmçais  font  des  levés  avec  cet  instrument  seul, 
M  ta  l'attachant  à  la  planchette,  podr  les  reeon- 
nalgsances  ou  les  esquisses  rapides. 

D'après  ce  qu'on  vient  de  dire,  et  parce  quMl  est 
éîposé  à  se  déranger,  les  officiers  l'ont  souvent 
mis  de  côté  et  ont  recouru  à  l'emploi  du  sextant. 
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perdant  ainsi  les  grands  avantages  des  obsenrations 
rapportées  à  un  méridien  fixe.  Pour  obvier  à  cet 
inconvénient  et  mettre  les  officiers  en  état  de 
compter  avec  sécurité  sur  le  compas  prisoiatique 
seulement,  l'écrivain  o£Fre  son  expérience  pour  la 
meilleure  manière  de  le  conserver  en  ordre  pen- 
dant le  travail,  et  faire  en  même  temps  quelques 
légers  changements  dans  sa  construction. 

On  verra  du  premier  coup  que  les  parties  qui 
demandent  le  plus  d'attention  sont  le  magnétisme 
de  l'aiguille  et  l'efficacité  du  point  sur  lequel  elle 
repose;  mais  nonobstant,  dans  l'ordre  le  meilleur 
pour  s'en  servir,  le  libre  jeu  de  la  rose  sera  souvent 
arrêté  par  la  rugosité  de  la  surface  du  support  en 
agate.  Souvent  les  aiguilles  sont  faites  trop  légères 
et  les  roses  plus  lourdes  qu'il  n'est  nécessaire. 
M.  Stanley,  de  Great  Turnstile,  Holborn,  a  con- 
struit un  compas  dont  laiguille  pèse  4ô  grains 
(2  grammes  93),  la  tête  15  grains,  et  la  rose  12 
grains,  et  qui  fonctionne  d'une  manière  admira- 
ble, il  a  aussi  remplacé  la  rose  par  un  disque 
d'aluminium  gradué,  ce  qui  réduit  le  poids  total 
à  64  grains  avec  les  altérations  nécessaires.  Mais 
on  pourrait  e£Fectuer  un  perfectionnement  ulté- 
rieur daus  la  forme  de  l'aiguille  elle-même,  qui  a 
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conservé  dans  le  compas  prismatique  une  forme 
que  les  personnes  versées  dans  rélectricité  ont 
depuis  longtemps  écartée.  La  forme  rectangulaire 
est  la  meilleure  pour  un  galvanomètre  (on  a  trouVé 
qu'on  indicateur  en  baleine  d'une  plus  grande 
dimension  qui  lui  était  attaché  valait  mieux  qu'une 
grande  aiguille),  Tunité  du  pôle  dépendant  plus  de 
rhomogénéilé  du  métal  que  de  la  forme  de  la 
pointe. 

On  trouve  que  Tinertie  à  vaincre  diminue  avec 
le  poids  de  l'aiguille,  et  que  comme  le  frottement 
au  portage  diminue  avec  le  poids,  les  oscillations 
sont  prolongées;  d'un  autre  côté,  plus  l'aiguille  est 
courte,  plus  vite  elle  se  repose;  mais  la  constance 
de  son  repos  est  limitée  par  la  quantité  de  poids 
qu'elle  a  à  porter  :  d  où  l'expérience  a  prouvé  que 
lameilleui-e  forme  d'aiguille  est  celle  qui  a  2,25  po. 
de  long,  0,25  po.  de  large  au  milieu,  et  0,125  aux 
pointes,  pesant  30  grains  et  portant  un  disque 
gradué  de  la  plus  légère  construction  possible, 
(10  grains),  et  attachée  h  une  tête  pesant  20  grains. 

Comme  surcroît  de  précaution,  on  devrait  por- 
ter une  aiguille  de  rechange,  étendue  dans  un  étui 
de  carton  (PI.  III,  fig  10),  avec  une  pièce  de  fer 
doux  appliqué  sur  elle  de  manière  à  toucher  l'ai- 
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guille  seulcmcul  h  chaque  extr(^mitéj  el  à  cooser- 
^er  ainsi  ses  propriétés  magnétiques  dans  le  cai 
où  quelques  causes  de  perturbation  se  trouveraient 
dans  son  voisinage.  Pour  Taciliter  les  changemçntSi 
la  lête  de  cuivre  qui  contient  la  coupe  en  agale 
devrait  être  coupée  de  mauiëre  à  recevoir  lU 
tournevis. 

De  plus,  la  pointe  sur  laquelle  joue  V^i^ille  est 
si  souvent  émoussée»  brisée  ou  déviée,  que  M.  Col- 
brook,  le  modeleur  de  TAcadénaie  royale  militiûre 
a  proposé  d'adopter  de  grosses  aiguilles  à  coudrCj 
dont  on  peut  rompre  un  morceau  assez  long  et 
mettre  à  sa  place  un  petit  cône  de  cuivre,  coupé 
en  trois,  qui  enserre  la  base  de  la  pointe  au  cen- 
tre de  ses  segments,  el  est  serré  et  tenu  par  ua 
collier  qui  se  visse  dans  une  sertissure,  sou  Jée  à 
la  botte  du  compas  (pi.  111,  (ig.  11),  ce  qui  per- 
met de  remplacer  lu  pointe  avec  un  paquet  d'ai- 
guilles toutes  les  fois  qu'on  en  a  besoin. 

Finalement,  il  faudrait  avoir  un  petit  instru- 
ment contenu  dans  une  poche  attachée  à  un  côté 
de  l'étui  de  cuir  du  compas,  et  semblable  à  celui 
qui  renferme  les  aiguilles  de  rechange  de  l'autre 
côté;  cet  instrument  aurait  une  lame  flexible 
comme  celle  d'une  palette  avec  laquelle  on  pour- 
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rait soulever  lanneau  do  cuivre  qui  maiuUeal  la 
verre  du  compas  à  sa  place,  une  clef  pour  dévisser 
le  coUier  qui  conlient  le  support  de  la  pointe,  et 
un  tournevis  pour  s^ajuster  aux  vis  de  rinstruraenl 
(pl«  m.  Og.  8).  Les  officiers  en  service  ont  sou- 
vent une  poche  de  poitrine  dans  laquelle  ils  met^ 
tent  leur  compas  quand  ils  ne  s* eu  servent  pas; 
mais  il  vaut  mieux  avoir  uue  bandoulière  compo- 
sée d  une  sorte  de  bande  pour  la  boucler  autour 
dif  pou  avec  une  lanière  plus  petite  qui  lui  est  atta- 
chée, passée  à  travers  le  garde-prisine  et  bouclée 
(pi,  III,  fig.  7),  laissant  le  compas  pendre  contre 
la  caisse  environ  cinq  pouces  sous  le  menton,  où 
elle  est  aussi  en  sûreté  que  dans  une  poche,  per-. 
inettant  à  l'observateur  de  concerter  ses  observa^ 
tioaa,  successivement  sans  perdre  de  temps,  en 
ayant  soin  de  mettre  le  cadran  de  Taiguille  hors 
de  son  pivot. 

Cartons  <t esquisses.  —  Comme  la  convenance 
du  port,  la  solidité  de  la  surface  et  la  sûreté  du 
papier  sont  des  choses  très- désirables  dans  un 
carton  à  esquisses,  Tauteur  a  porté  son  attention 
sur  ce  sujfet,  et  en  adoptant  les  avantagea  possédée» 
par  quelques-uns  de  ceux  eu  usage,  il  en  a  fait  ua 
qui,  dans  sa  pensée,  correspond  à  la  plupart  des 
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exigences,  est  d'une  construction  durable  et  per- 
met le  libre  usage  des  indos.  Dans  IUlustration 
qui  en  est  donnée  (pi.  Ilf,  fig.  9),  il  est  formé 
comme  une  sabretache,  les  conipartimenis  pour 
tenir  le  papier  sont  en  étain  vernis,  et  suspendus 
sur  cuivre  ;  le  dessus  est  couvert  de  cuir  et  rivé  au 
compartiment  du  dessous,  avec  une  grande  poche 
à  l'arrière  ;  le  pan  qui  porte  Tomement  peut  6(re 
taillé  comme  une  sabretache,  il  a  aussi  une  poche 
qui  est  divisée  en  compartiments  pour  les  petits 
papiers,  ayant  un  couvercle  boulonné  sur  Touver- 
ture;  deux  courroies  sont  attachées  au  pan,  elles 
correspondent  h  deux  petites  boucles  mises  sur  le 
couvert,  et  quand  elles  sont  bouclées  elles  main- 
tiennent la  botte  fermée,  et  pressent  les  couvercles 
l'un  contre  l'autre.  Deux  anneaux  aetb  sont  fixés 
au  gond  de  manière  à  le  porter  comme  une  sabre- 
tache,  et  un  troisuiLie  anneau  est  (ixé  en  c,  cii 
sorte  que  quand  les  bretelles  sont  réunies  et  atta- 
chées en  b  et  en  e,  on  peut  les  porter  comme  uuc 
botte  à  esquisses  :  quand  on  marche,  dans  la  posi- 
tion n*  1;  quand  on  est  h  cheval,  dans  la  position 
n*2  (pi.  III,  fig.  6).  La  fig.  5  donne  sa  position 
quand  on  s'en  sert  ;  la  bandoulière  attachée  aux 
angles  opposés  permet  au  dessinateur  dé  la  tour- 


DANS   LES  RECOiVNAlSSAIGKS    MCLITÀIIES.        i^' 

ner  pour  mettre  contre  lui  ]e  long  ou  le  petit  côté, 
avantage  décisif  quand  on  ombre;  et,  quand  il  est 
balancé,  les  mains  peuvent  reposer  dessus  comme 
sur  une  table. 

Le  carré  prismatique.  —  Cet  instrument  de  p\) 
che  que  Ton  peut  construire  avec  presque  deux 
fois  la  dimension  que  l'on  voit  dans  le  plan  (fig,  1 2) , 
se  compose  d'une  boîte  cylindrique  en  cuivre, 
avec  un  anneau  sur  le  haut  pour  la  tenir,  et  des 
fentes  verticales  en  a,  b,  de.  Il  contient  deux  pris- 
mes xy  z,  j:t/z\  reposant  Tun  sur  l'autre,  de  sorte 
que  leurs  faces  coïncident  dans  le  plan  xt/  et  ins- 
failés  de  telle  sorte  qu'ils  sont  capables  d'un  ajus* 
(ement  soign  ^.  Par  conséquent,  quand  yjg,  xz'  sont 
à  angle  droit,  l'observateur  e  est  en  ligne  avec  les 
objets  a  el  b  qu'il  voit  réfléchir  en  o  successive- 
ment dans  les  deux  Faces  ;  et  les  rayons  passent  h 
travers  l'instrument  dans  les  fentes  qui  suivent  les 
directions  aoe,  bce — yz,  xz  étant  rendus  opa- 
ques. A  travers  la  quatrième  fente,  en  d,  il  peut  voir 
un  objet  directement  au-dessus  et  au-dessous  des 
prismes,  et  tracer  des  perpendiculaii*es  sur  les 
deux  côtés  d'une  ligne. 

Le  clinomètre.  —  11  a  déjà  été  question  de  l'em- 
ploi du  rapporteur  et  du  fil  k  plomb  comme  ni- 
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veau  et  clinomètre.  Il  suffira  de  dire,  qu'avec  le 
soin  ordinaire ,  on  a  trouvé  qu'il  était  admirable- 
ment  œuvenable  à  l'Académie  royale  militaii«f 
l^es  fig.  de  la  pi.  III  iDontrent  la  meilleure  manière 
de  le  tenir;  comme  niveau  dans  la  fig.  \  ;  comme 
clinomètre  de  la  main  droite  pour  des  angles  de 
hauteur,  fig.  3;  de  la  main  gauche  pour  les  dé^ 
pressions,  fig.  4.  Le  second  ou  le  troisième  doigt 
est  employé  à  emboîter  le  fil  contre  le  bord,  et  la 
main  libre,  à  rendre  ferme  le  plomb.  La  ligne  est 
une  pièce  de  forte  soie,  ayant  environ  six  pouces 
de  long,  avec  une  balle  de  pistolet  à  une  extrémité. 

Quand  on  remploie,  l'autre  bout  est  passé  à 
travers  un  trou  dans  le  lK)rd  du  rapporteur,  qui 
est  percé  aussi  près  que  possible  au  centre  de  Tare, 
et  noué  sur  le  côté  en  biseau,  la  Ugue  pendant 
contre  l'autre  côté. 

En  finissant,  l'auteur  insisterait  de  nouveau 
auprès  de  ses  lecteurs  sur  l'importance  pour  un 
général  d'avoir  un  corps  topograpbique  capable  de 
produire  en  quelques  heures  la  reconnaissance 
d'une  surface  quelconque  d'un  pays  qui  n'est  pas 
au  pouvoir  de  Tennemi  ;  nécessité  croissante  due 
à  Tadoption  des  armes  rayées,  pour  avoir  une 
connaissance  exacte  du  terrain  dans  tous  ses  dé- 
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tails;  et  sur  le  besoin  actuel  d'une  pareille  orga- 
nisation pour  développer  les  ressources  que  Ton 
possède,  et  que  ce  mémoire  est  destiné  à  décrire 
dans  une  certaine  mesure. 

C.  E.  W. 


MEMOIRE    IX. 
NOTES 

SUR  QUELQUES  EXPÉRIENCES  D'EXPLOSION 

DANS  UN  OUVRAGE  EN  BRIQUES- 

(Démolition  de  quelques  portions  des  bâtiments  élevés  pour 
l'Exposition  inlernationale  de  iS6t), 


Le  bAtiment  de  Texposition  a  été  acheté  par 
par  M.  C.  J.  Freake,  pour  les  matériaux,  et  ses 
hommes  avae^t  été  occupés  pendant  quelques 
mois  au  travail  de  la  démolition,  quand  on  ob- 
tint de  lui  la  permission,  en  septembre  1864,  de 
faire  quelques  expériences  sur  les  parties  qui  n'é- 
taient pas  encore  enlevées. 

Ces  portions  étaient  les  suivantes  : 

Les  constructions  de  briques  des  extrémités  de 
la  nef  composées  chacune  de  deux  tours,  sup- 
portant entr'elles  une  arcade  en  demi-cercle,  qui 
avait  porté  le  pignon  du  toit;  les  tours  du  nord- 
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est,  et  les  angles  sud-ouest  des  b&timdiits,  et  la 
grande  entrée  du  centre  dans  le  chemin  de  Crom- 
well. 

Les  expériences  furent  faites  sous  la  direction 
du  lieutenant  colonel  Le^ell,  C.  B.  des  log.  Roy. 

Démolition  des  arceaux. 

Nos  expériences  ont  commencé  par  la  démo- 
lition des  deux  arceaux.  L*arceau  de  Test  avait 
6  pieds  de  large  et  7  de  profondeur,  mais  la  face 
de  Tavant  élait  construite  en  degrés,  de  sorte 
que  Tarceau  se  composait  de  trois  demi-cercles 
GMcenlriques  ;  celui  du  haut  avait  6  pieds  de  large 
et  2  pi.  3  po.  de  profondeur;  celui  du  milieu 
4  pi.  8  po.  de  large,  et  2  pi.  3  po.  de  profon* 
deur  ;  et  celui  du  bas  %  pi.  3  po.  de  large»  et  2  pi« 
$  po.  de  pi-ofondeur.  Ouverture  59  pi.  Poids 
130  tonnes.  La  hauteur  de  Tintrados  de  la  cou** 
rMiie  au-dessus  du  sol  mesurait  76  pieds.  L'ou- 
vrage en  brique  surplombant  avait  été  retiré  dans 
un  espace  de  13  pieds  en  dedans  des  amorces* 

On  décida  de  rompre  Tarcade  sur  les  deux 
cétés,  et  on  plaça  en  conséquepce  une  cbarg» 
dans  chaque  arceau,  avec  une  quatrième  change 
juste  derrière  l'arcade  elle-^mènae. 
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Elfes  étaidot  corbme  suit,  {KKif  (ihaque  hair« 
dfê. 
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IM  Arcmux  étaient  construits  eti  briques  jMh- 
ifes  efdinaires,  plaeées  sor  du  ciment  de  Port^ 
land  ;  le  reste  du  bâtiment  était  construit  êtes 
lai  «lètnes  briques  mises  dans  du  ttiortier. 

9A  mit  le  feu  aux  ehtirg^  avec  les  fmées  dit 
docteur  Abel,  et  la  itiachine  à  fHetion  en  dbèttli 

L'at-cade  fut  brisée  eti  pltisieuiii  grands  Mms, 
qti(  tott>b6fent  vértiealemeut  A  terres 

Notre  détachement  de  tratailteiirs  seonpipo^ 

sUt'^d'aii  sofgetrt  et  quatti*  homtnesi  Im  forage 

moyoft  était  de  118  pieds  par  jour  de  10  hearM. 

•^  l/iitcaée  dé  l'ouest  était   pareUle  à  celles, 

seulement  elle  était  plus  (Hroite  d'une  deoii  bri^ 
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que.  Elle  fttt  démolie  de  la  même  fhçon  Ayet  des 
résultats  également  heureux. 

On  proposa  de  démolir  les  arcadék  avec  tkne 
grande  charge  à  la  place  des  quatre  petites,  WAli 
je  tié  pense  pas  que  cela  aurait  rétissi,  itif  anti 
tti  dans  les  expériences  suivantes  qu6  dé  gran- 
des chai^res  faisaient  seulement  tin  tfoii  d'uft 
diamètre  à  peu  près  égal  à  la  ligne  de  ntoîiidre 
Mfcistance,  et  projetaient  les  briques  à  uM  dtitAttCé 

beaucoup  trop  grande. 

Démolition  des  corps  de  bâtiments* 
TOUR  n*  i  • 

'  Lm  quatre  bâtimentu  qui  suppoHaieÉt  lëi  M^ 
«MhM  étaient  tous  semblables,  MUlefnMt  èëttit 
du. bout  de  Touest,  (tours  n*  3  et  n*  4),  riVaiéUt 
trriis  pieds  de  plus  haut  que  ceui  du  bout  ék 
¥^i,  ces  derniers  ayant  64  pieds  de  hêmieUfi 
Le  mut-  avant  avait  six  pieds  d'épaisseur,  «eldl  êé 
Tarrière,  et  les  murs  latéraux,  atai6ftt  iMriettiMIt 
tfièdsapottces. 

Les  culées  svr  lesqueftleM  reposaient  leM  arfearfëê 
éUMpt  tians  le  piolougemetit  des  itiurt  avknl  des 
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tQurs^  et  chacune  d  elle  avait  17  pieds  ila  long 
et  6  pieds  0  pouces  d'épaisseur. 

Dans  la  première  tour  les  murs  de  c6té  étaient 
coupés  par  des  ouvertures  qui  les  traversaient, 
afin  que  le  mur  de  l'arrière  tombftt  de  lui-ni6me. 

Les  charges  étaient  en  trois  parties  séparées  par 
des  intervalles^  et  chaque  partie  était  ^le  à 
%  (/•  /•  r.)  '  mais  la  dislance  de  séparation  était 
trop  grande  et  nous  ne  ftraes  que  faire  sauter  les 
trous  à  travers  le  mur. 

Quatre  charges  furent  tirées  sans  succès,  et  en 
ayant  encore  tiré  quatre  autres,  le  mur  tomba, 
aucune  brique  ne  s*écartant  à  plus  de  vingt  pieds 
sur  Tun  ou  l'autre  côté* 

II  est  en  outre  digne  de  remarque  que  la  com- 
motion et  le  choc  senti  dans  le  voisinage  par  la 
chute  de  ce  mur,  et  même  par  cdle  des  tours 
qui  furent  ensuite  abattues  en  masse,  étaient  peu 
de  chose  comparés  avec  ceux  que  l'on  obliat 
par  une  poussée  sur  un  petit  mur  de  20  pieds  de 
haut  ;  car  en  faisant  jouer  la  mine,  les  murs  s*é« 
boulèrent  au  lieu  de  tomber  à  plat. 

Notre  parti  de  travailleurs  fut  alors  porté  à  uu 
officier  non  commissionné  et  1 2  sapeurs. 

Le  devant  de  la  tour  n'était  qu'à  douze  pieds 
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de -la  route,  en  sorte  que  oous  étions  très-inquiets 
pour  le  faire  tomber  dans  la  direction  opposée. 
ie  pensai  que  cela  pouvait  se  faire  en  tirant  les 
charges  sous  les  murs  de  côté  avant  celles  sous 
le  mur  deTavant,  en  sorte  que  le  premier  mur 
étant  coupé  en  dessous  et  suspendu  sur  le  mur 
avant,  le  pousserait  vers  l'arrière  quand  on  met- 
trait le  feu  aux  charges  mises  sous  lui. 

Les  charges  furent  alors  faites  en  deux  par- 
ties séparées  par  des  intervalles^  et  chacune  était 
^le  à  Vg  (^*  /•  T?  en  livres. 

On  les  tira  avec  la  fusée  de  Bickford,  et  on 
fit  seulement  des  trous  dans  les  murs,  en  sort^ 
que  les  murs  de  côté  n'étant  pas  coupés  en  des^ 
Mua,  agissaient  de  manière  à  empêcher  le  miur 
de  Tavant  de  tomber  en  arrière*  La  plus  grande 
yvtie  du  mur  avant,  quand  nous  tirftmes  les 
autres  charges,  tomba  par  conséquent  dans  la 
rente,  entraînant  avec  elle  un  mur  de  côté.  Une 
partie  de  ce  mur  ne  tomba  pas,  car  on  trouva 
par  la  suite  que  la  culée  était  revètœ,  et  lea  ebai^ 
faa  soufflèrent  sur  le  côté  le  plus  fûble.  Pour 
enlever  le  reste  de  la  tour,  noua  plaçâmes  quatre 
sftca  de  poudre,  contenant  de  3  à  5  livres  cha^ 
cuB,  contre  lea*parties  du  mur  de  côté  entre  les 
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tttmn,  et  nous  les  couTiIrties  de  sii  piédd  de  terre 
foulée.  En  y  mettant  le  feu,  le  tflur  «tant  tmttbt 
dftns  la  route  yefs  laquelle  il  penchait  (Mjà,,  «l 
les  murs  de  cMé  se  déebirèt^nt  du  mur  «mit, 
et  tortiMretit  tei^  leur  extrémité  4êm  les  hktà^ 
titnènts. 

TOUR  n*  2. 

Leê  Murs  de  cette  tour  étaient  déjà  fbrés^  de  la 
VAème  niçoti  que  ceut  de  la  totir  que  «mis  inmertift 
de  décrire  ;  mais  comme  II  était  étident  que  Ms 
lihar^es  étaient  datis  cet  exemple  à  de!;  infervàlles 
tMp  éloignés,  nous  plaçâtnes  utié  atttm  U^ne  de 
trtiUs,  tfltettttttit  atec  les  troU*  déjà  fôtW,  tft  pd; 
aii-âessds  d'eu»  et  en  le;!  MtnittentAfirl  ii|ttrtif  du 
eôté  opposé  du  nttir; 

Les  ctiat^es  n'avaieut  aussi  qu'un  4ntêKallftd« 
revêtement^  et  diactme  était  é^lé  à  74  (/.  /.  fi^é 

Ayant  trouvé  que  la  résistance  (»ftrte  par  Vmt^ 
gle  dé  la  tour  Faisait  que  la  charge  fMsatt  sttOter 
le  saillant  et  ne  brisait  pas  entièbMient  les  dôtdii 
lea  tt*ous  des  angles  furent  forés  de  telle  Mrte  qu» 
leé  ebarges  ttuvérMient  le  tiers  dit  mur  à  paKir 
de  Tintérieur,  et  qtve  la  Ifgti»  de  molCNlre  réeîi-^ 
titiOH  était  censée  égale  ftdétii  titre  de  lonéptim 
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leur.  Ce  plan  fut  recommaudé  par  sir  John  Bur- 

goyne,  et  réussit  parfaitement.  Nous  fîmes  sauter 
d  abord  le  mur  arrière,  et  il  tomba  très-tranquil- 
lement, comnrie  s'il  se  pliait  sur  lu  imême.  Quel- 
que» charges  mises  sous  les  murs  de  côté  furent 
ensuite  tirées.  Celles-ci  avaient  du  rapport  avec 
les  expériences  de  poudre-coton,  et  on  n'avait  pte 
rintention  de  faire  tomber  les  murs,  car  lès  trous 
sous  l'un  des  murs  n'étaient  pas  du  tout  fofé«.  Les 
chaires  de  poudre-coton  étaient  en  cordage  de 
1  Vî  po.,  long  de  8  po.  et  égales  à  un  seiziëtne  du 
poids  d'une  charge  de  pou.lre  équivalente.  Elles 
donnèrent  des  résultats  incertains,  t^ar  leur  explo- 
sion, un  mur  latéral  fut  presqu*entièrement  coupé 
en  dessous,  eu  sorle  qu'il  pendait  sur  le  mur  de 
l'avant,  dont  la  plus  grande  partie  fût  entraînée 
par  en  haut  sans  ({u'on  s*y  attendit^  un  peu  après 
l'explosion.  La  portion  du  mur  avant  qui  fut  ainsi 
enlevée  avait  28  pieds  de  long,  60  de  haut,  et  6  pieds 
d'épaisseur  ;  et  le  mur  décote  qu'elle  entifUna  avait 
i4  pieds  de  long,  63  pieds  de  haut  et  3  pieds  2  pp^ 
d'épaisseur.  I^e  mur  avant  se  déchira  totakiDent 
rar  l'ouverture  arquée. 
Quand  on  mit  le  feu  aux  charges  restanften  sous 
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Tautre  côté,  le  reste  de  la  tour  tomba  de  la  mèine 

TOUR  n*  3. 

Comme  nous  lavons  déjà  dit,  les  tours  du  bout 
de  l'Ouest  de  la  nef  avaient  13  pieds  de  plus  haut, 
mais  sous  tous  les  rapports,  elles  ^ient  sembla- 
bles à  celles  du  bout  deTEst. 

D*s^rès  les  résultats  de  la  dernière  expérience, 
je  pensai  que  nous  pourrions  faire  tomber  la  tour, 
en  coupant  simplement  en  dessous  les  murs  de 
côté  et  arrière,  sans  tirer  aucune  charge  sous  le 
mur  avant.  Les  charges  Turent  placées  comme  au- 
paravant avec  un  seul  intervalle  de  revêtement,  et 
chacune  était  égale  à  */,,  (/.  /•  r.y.  Nous  avions 
trente-trois  charges  pour  Texplosion  finale,  dont 
14  seulement  firent  explosion  à  la  première  dé- 
charge. La  tentative  suivante  en  fit  partir  douze 
autres,  et  celles-ci  comprenaient  toutes  celles  des- 
sous le  mur  arrière,  qui  tomba,  les  murs  de  côté 
se  brisant  de  part  en  part  par-dessus  les  ouver- 
tures. 

Nous  ftraes  une  troisième  combinaison,  et  nous 
tirftmes  le  reste  des  charges  qui  laissèrent  très- 
peu  de  briques  sur  les  murs  de  côté.  Ces  murs  fu- 
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rent  éloignés  à  coups  de  longues  perches,  et  alors 
la  tour  fut  dans  les  mêmes  conditions  que  la  tour 
n*  2  quand  elle  tomba,  mais  elle  n'eut  pas  de  mou- 
irement.  Pour  l'aider  nous  tirâmes  quatre  charges, 
qui  furent  mises  dans  des  trous  déjà  foi'és  en  des- 
sous d'elle. 

Les  charges  étaient  égales  à  ^•/jij  (/.  /.  r.)*  en  li- 
Tres,  mais  leurs  résultats  furent  plus  Yiolents*  Le 
mur  ne  tomba  que  15  minutes  après  qn 'elles 
avaient  été  tirées. 

TOUR  n*  4. 

Cette  tour  était  semblable  à  celle  que  nous  ve- 
Bons  de  décrire.  On  plaça  alors  deux  lignes  de 
charges  sous  le  mur  avant,  la  première  à  2  pieds 
à  partir  de  Tarrière,  et  la  seconde  à  2  pieds  der- 
rière la  première,  et  intermédiaire  avec  elle.  Cha* 
que  ligne  de  charges  élai.  séparée  par  un  inter- 
valle de  rovêleinent. 

On  tira  les  premières  les  chaires  qui  étaient 
tous  le  mur  arrière;  les  deux  charges  des  angles 
ne  partirent  pas. 

Nous  tirâmes  ensuite  les  charges  placées  sous 
les  murs  de  côté,  qui,  étant  entièrement  coupOes 
eo  dessous,   brisèrent  l'ouvrage  en  briques  aux 


61  r  FJU»li|i1|i!1CF.8  A*n^LO4|Olt0 

angles  du  mur  arrière,  qui  «éboula  leatemeot? 

suivi  par  le  reste  de  la  tour;  toutes  les  charges 

sous  le  mur  avant  (40  en  tout)  furent  laissées 

pour  être  tirées  isolément  ou  noyées. 

D  après  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  seipbki  que  si 

toutes  les  charges  de  la  dernière  tour  étaûuit  psir** 

tîes  à  la  fois,  le  poids  des  murs  arrière  <mi  de  côté 

réunis  aurait  probablement  suffi  pour-HUiverser 

]#mwa\ant. 

Tour  n*  6. 

Ce  bâtiment  renfermait  une  superficie  de 
53  Vs  pi^ds  sur  45.  Le  mur  avant  avait  6  pieds  de 
large,  le  mur  arrière  3  pi.»  ^  1^  oMirs  de  côté 
14  piods.  La  hauteur  de  la  tour  mesurait  60  pî. 
Elle  renfermait  148  rangées  de  briques.  On  fit  des 
expériences  sur  la  partie  arrière  de  la  tour  an 
comparant  les  résultais  relatifs  de  la  poudre  cotcm 
et  de  la  poudre  ordinaire.  Les  chaires  de  la  pre- 
mière étaient  le  quart  de  celles  de  la  dernière. 
Les  expériences  ne  furent  pas  satisfaisantes,  car 
la  poudre  coton  ne  fonctionne  pas  bien,  et  presque 
toutes  les  charges  de  la  poudre  ordinaire  maa«- 
quèrent  à  prendre  feu.  Ce  résultat  était  probable- 
ment dû  au  défaut  des  fusées  :  Celles  em- 
ployées pour  les  trous  de  la  poudre  dans  cette  oo- 


caiion  ayant  été  1^  plupart  en  magasio  depuis 
loDgtemps,  et  n'étant  pas  la  meilleure  construc- 
tion de  M.  Abel.  De  plus,  on  découvrit  ensuite 
que  ces  murs  étaient  creux  eu  quelques  endroits^ 
et  en  conséquence  les  effets  des  décharges  étaient 
beaucoup  diminués. 

Avant  la  démolition  fmale,  pour  laquelle  ou 
mit  les  charges  comme  auparavant,  nous  coupâ- 
mes une  chasse  sous  le  mur  avant,  par  une  série 
dto  charges  à  intervalles  de  1  %  de  revêtement, 
placées  à  18  pouces  à  partir  de  l'arrière  du  mur 
aranl  près  de  son  pied. 

Nous  avions  maintenant  deux  machines  électri* 
ques.  La  première  explosion  de  chacune  se  corn* 
posant  d'une  charge  seulement;  une  seconde 
tentative  donna  les  mêmes  résultats.  Je  vis  alors 
que  les  plaques  de  terre  terminales  étaient  ense- 
velies dans  des  débris  de  briques  qui  sont  un 
mauvais  conducteur.  Nous  portâmes  en  consé- 
quence les  fils  de  retour  aux  instruments,  et  nous 
tir&mes  de  nouveau,  quand  la  plus  grande  quantité 
dQ  la  tour  tomba  successivement. 

Tour  n*  6. 
La  surface  renfermée  par  cette  tour  était  un 
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carré  dont  le  côté  mesurait  44  '/i  pieds.  Les  murs 
avaient  en  général  5  pieds  d'épaisseur. 

Le  mur  du  Nord  touchait  aux  Jardins  d'Horti- 
culture et  le  mur  de  TOuest  n'était  qu'à  20  pieds 
delà  route  Albert,  en  sorte  qu'il  était  important 
qu'aucun  des  débris  ne  tombftt  dans  Tune  oo 
l'autre  de  ces  directions. 

11  y  avait  une  large  ouverture  au  centre  de 
chaque  côté  de  la  tour,  allant  jusqu'à  12  pieds  de 
haut,  ainsi  je  me  déterminai  à  abattre  la  tour  en 
quatre  parties,  ou  un  angle  à  la  fois,  laissant  les 
murs  au-dessus  de  l'ouverture  se  briser  à  mesnre 
que  les  difféi-ents  angles  tomberaieut. 

Les  chaires  furent  placées  de  manière  à  laisser 
les  extrémités  des  murs  en  entier  sur  les  côtés 
sur  lesquels  ils  ne  devaient  pas  tomber;  ainsi  à 
l'angle  du  Sud-Est,  la  totalité -d'un  angle  était 
coupée  en  dessous,  et  les  bouts  du  Nord  et  de 
l'Ouest  des  murs  étaient  laissés  entiers,  en  sorte 
qu'ils  étaient  contre-tenus  pour  empêcher  la 
chute  de  se  faire  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  di- 
rections. Les  charges  étaient  calculées  comme 
auparavant,  et  ce  plan  réussit  parfaitement  dans 
les  quatre  cas. 
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Tour  n'  7. 

La  dernière  expérience  fut  la  démolition  du 
bâtiment  que  traversait  la  grande  entrée  centrale 
de  la  route  CromwelL 

La  superficie  renfermée  mesurait  1 45  pi.  4  po. 
sur  54  pi.  4  po.,  le  plus  long  côté  étant  parallèle 
à  la  route. 

Le  mur  avant  avait  une  épaisseur  de  6  pi.  avec 
des  piliers  boutants  de  14  po.  Le  mur  arrière 
avait  3  pi.  2  po.  d'épaisseur  et  les  murs  de  côté 
3  pi.  4  po.  Il  y  avait  un  mur  interne  de  même 
épaisseur  que  le  mur  de  côté  courant  sur  toute 
la  longueur  du  bâtiment  à  une  distance  de  16  pieds 
du  mur  avant,  avec  lequel  il  était  lié  par  cinq 
murs  traversiers.  Trois  ouvertures  en  arcade  de 
24  pieds  de  large,  traversaient  la  construction. 
Le  bâtiment  avait  100  pieds  de  haut.  11  renfer- 
mait 378  rangées  de  briques. 

On  fit  une  chasse  horizontale  avec  des  piques 
à  travers  les  piliers  boutants  à  l'extérieur  du  mur 
avant  et  aussi  à  travers  les  petits  piliers,  qui  avaient 
supporté  les  poutres  du  plancher.  Al  pi.  9  po. 
de  l'arrière  du  mur  de  Tavant,  et  à  3  pi.  au- 
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dessous  du  niveau  de  la  chasse  à  l'extérieur 
on  mit  une  ligne  de  charges  ^les  chacune  à 
V3  (1. 1.  r)  ^  et  on  les  tira  avant  le  reste.  Les  autres 
murs  fureat  forcés  copime  auparavaqt  à  uq  inter- 
valle de  revêtement,  et  les  charges  étaieqt  éfffim 
chacune  à  ^/,o  (1.1.  r.)^ 

Comme  ^s  toutes  les  occasions  antérieures, 
on  tira  une  grwide  quantité  de  ces  charges  avaal 
l'explosion  finale,  de  manière  à  diminuer  le  iH)in- 
bre  des  charges  et  à  augmenter  la  probabilité  ^ 
sacc^. 

Nous  avions  trois  machines  électriques  et  (mis 
séries  de  charges  pour  l'explosion  finale,  Ynm 
de  62  charges  sous  le  mur  interne,  et  deux  cha<- 
cune  de  23  charges  sous  les  murs  arrière  et  de 
côté. 

Les  trois  machines  furent  déchargées  au  même 
instant,  quand  avec  peu  de  bruit  ou  de  concussion 
le  bfttiment  s*éboula  et  tomba  dans  l'enclos  :  un 
mur  de  côté  fut  étayé  pour  quelques  instants  par 
un  léger  support,  qui  fut  broyé,  et  il  tomba  pa- 
iement. 

La  quantité  de  poudre  employée  dans  la  des- 
truction de  ce  bâtiment  était  174  livres. 


DANS  UN  ÛUVAAGE  EN  BRIQUES.  61 

Remarques 

D'après  les  expérieDces  les  plus  récentes,  il 
était  évident  que  quand  on  avait  affaire  à  des 
murs  aussi  élevés  quo  ceux-ci,  et  où  il  n'y  avait 
aucune  pression  latérale,  la  distance  à  double 
iûtervalle  de  revêtement  pour  les  charges,  comme 
elle  est  recommandée  par  le  général  sir  C.  Pasiey, 
est  trop  grande.  On  a  fait  en  conséquence  plu- 
sieurs expériences  pour  s'assurer  des  résultats 
exacts  qu'on  doit  obtenir,  et  les  esquisses  ci- 
dessous  de  sections  horizontales  faites  à  hauteur 
du  fond  des  trous,  démontreront  combien  ces 
résultats  étaient  imparfaits.  Les  charges  étaient 
tirées  simultanément. 

EXPÉRIENCES  d'eXPLOSION  DES  TROUS  DE  HniBS 
D*APRÈS  LES  RÈGLES   DU  GÉNÉRAL  PASLCT 

Epaisseur  du  mur.  .  .     =    2'  4" 

Hauteur =  69'  i 

Llr 2'l" 

Trous  forésdu  même  côté  à  45%  diamètre=2'4' 
pouces;  profondeur,  1'  9";  charge  jX  ^l  /.  r.)* 
=  8  5onc. 
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Esquisse  ri"  1. 

Section  horizontale  à  hauteur  du  foud  des  trous. 
Kg.l. 

EXPÉRIENCE  SEMBLABLE. 

Esquisse  rC  2. 
Fig.  2. 

Echelle^. 

Dans  les  murs  épais  de  3  pieds  2  po.  les  char- 
ges à  double  intervalle  de  revêtement  laissaient 
18  po.  de  murs  entre  les  trous.  Les  charges  à 
intervalles  de  1  Vt  laissaient  parfois  4  ou  6  po.  de 
mur  entre  les  trous  au  lieu  de  former  une  tran- 
chée continue,  et  comme  il  était  de  la  plus  grande 
importance  pour  le  succès  de  ces  expériences  que 
chaque  pouce  du  mur  fût  traversé,  les  chaînes 
étaient  placées  à  un  intervalle  de  revêtement. 

FORAGE. 

On  fait  les  forages  avec  les  instruments  ordi- 
naires de  2  et  3  po.  et  des  marteaux. 

Notre  détachement  de  douze  hommes  était  di- 
visé en  compagnies  de  deux  hommes  chacune.  On 
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trouva  qu'ils  faisaient  plus  de  besogne  qu'à  trois, 
les  deux  hommes  frappant  alternativement.  La 
profondeur  moyenne  du  forage  fait  eu  un  jour  de 
huit  heures  était  13  pieds. 

Les  trous  étaient  forés  de  manière  que  le  centre 
delà  charge  fût  au  centre  du  mur,  et  ils  étaient 
tous  jaugés  avant  de  les  charger. 

BOURRES* 

On  employait  ordinairement  de  la  brique  brisée 
et  du  sable  pour  bourrer»  et  au  besoin,  quand  on 
était  pressé,  on  n'employait  que  du  sable,  et  gé- 
néralement il  résistait  très-bien,  excepté  quand  les 
charges  étaient  petites  comparativement  à  la  ligne 
de  moindre  résistance. 

Le  ciment  romain  par  trop  humide,  refoulé  en 
couches  alternées  avec  de  la  brique  brisée,  a  donné 
une  bourre  très-solide,  et,  dans  une  occasion,  on 
Ta  employé  avec  succès,  quand  la  profondeur  de 
la  bourre  était  de  1  pi.  6  po.,  et  la  ligne  de  moin- 
dre résistance  de  1  pi.  7  po. 

Sur  le  mode  de  tirer  les  charges. 
La  machine  à  friction  en  ébène  et  les  fusées  du 
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professeur  Abel  ont  été  les  moyens  généralement 
employés  pour  tirer  les  charges.  La  machine  est 
de  riovention  du  major  Von  Ebner,  de  l'armée 
autrichienne. 

Les  fîls  de  conduite  étaient  en  cuivre,  isolés 
avec  du  gutta-percha.  On  fit  généralement  usage 
d'un  circuit  en  terre  pour  le  courant  de  retour, 
les  trous  étant  creusés  pour  les  plaques  dans  de  la 
bonne  terre  (quand  on  pouvait  en  trouver)  et  en  y 
versant  de  Teau  pour  augmenter  sa  puissance  con- 
ductrice; mais,  comme  on  la  vu  dans  la  tour  n*$, 
il  n'y  avait  aucun  manquement,  parce  que  les  pla- 
ques étaient  dans  un  mauvais  sol,  et  je  crains  que 
la  même  cause  ait  été  pour  quelque  chose  avec 
toutes  les  charges  qui  ne  firent  pas  explosion  à  la 
fois  dans  la  tour  n""  3.  On  tira  en  tout  560  fusées 
du  professeur  Abel,  dont  25,  comme  on  la  cons- 
taté auparavant,  n'avaient  pas  la  même  construc- 
tion, étaient  vieilles  et  ne  parurent  pas  suffisam- 
ment sensibles,  quand  le  courant  les  traversait  et 
leur  faisait  faire  feu  dans  les  charges  de  poudre- 
coton  (c'étaient  des  fusées  neuves)  sans  les  affecter. 
Deux  charges  manquèrent  aussi  à  prendre  feu  dans 
la. tour  a*  4,  ce  dont  on  ne  put  reconnaître  la 
etiuse. 
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Comparaison  de  la  dépense  et  du  temps 
de  F  opération. 

Ayant  ces  expériences,  les  hommes  de  M.  Freike 
allient  démoli  une  des  petites  tours,  brique  à 
brique  et  il  eut  la  bonté  de  ra'informer  que  To-* 
pératiou  demandait  douze  hommes  travaillant 
^nàmt  ringt-quatre  jours  au  prix  de  3sh.  4-^|d. 
par  jour.  Cela  donnerait  une  dépense  totale  de 
45  liv*  ster.  ou  uu  prix  de  revient  de  18  schelUogs 
par  mille,  puisqu'il  y  avait  un  demi-million  de 
briques  dans  la  tour,  En  calculant  la  dépense  pour 
démolir  par  la  poudre,  j'ai  supposé  qu'on  forme- 
rait une  chasse  sous  le  mur  avant  (comme  on  Ta 
fait  dans  les  tours  n*  6  et  n'  7),  ce  qui  rend  le  ré- 
silltat  plus  certain.  Il  y  aurait  alors  dans  le  mur 
avant,  45  pieds,  et  dans  les  murs  arrière  et  de  côté, 
105  pieds  de  forage,  donnant  une  longueur  totale 
de  150  pieds.  Supposons  que  tous  les  jours  deux 
Iiommes  passent  une  demi-journée  à  aiguiser  les 
outils,  etc.,  un  détachement  de  12  hommes  forera 
tî  pieds  par  journée  de  8  heures.  Le  forage  occu- 
pera par  conséquent  2  ^  jours ,  et  ajoutant  1  — 
jour  pour  charger   et    tirer  les   trous,  il  faudra 
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î  » 

4  jours  pour  démolir  la  tour.  Au  même  taux  pour 
les  salaires,  la  dépense  de  main-d'œuvre  serait 
7  liv.  st.  10  sh.  On  a  établi  qu*il  a  fallu  upe  dé- 
pense de  4  d.  par  mille  pour  séparer  les  briques 
des  grands  blocs  formés  par  le  trou  eu  tombant. 
Cela  ferait  en  tout  81iv.  st.  6sh.  8  d.  La  pondre,  etc., 
serait  comme  suit  :  80  liv.  de  pondre  à  8  d.  par 
liv.,  2  liv.  st.  3  sh.  4  d.  ;  350  pieds  de  fil  conduc- 
teur,  1  liv.  st.  3  sh.  3  d.,  ou  moins  de  la  mt^é  de 
la  dépense  faite  par  le  premier  procédé,  l'opéra- 
tion se  faisant  d'ailleurs  en-r-du  temps.  On  a  cens* 

taté  aussi  que  les  briques  étaient  moins  avariées 
quand  on  démolissait  les  bâtiments  par  la  poudre. 
De  plus,  il  est  évident  que  dans  les  plus  grandes 
tours,  l'économie  de  la  dépense  se  serait  faite  dans 
un  rapport  beaucoup  plus  grand,  aussi  bien  que 
celle  sur  le  temps,  puisque,  quand  on  enlevait  les 
briques  sur  le  mur,  la  dépense  et  le  temps  em- 
ployés étaient  proportionnels  au  nombre  des  bri- 
ques, tandis  qu'en  les  renversant  par  le  souffle  de 
la  poudre,  la  dépense  ne  varie  pas  comme  la  hau- 
teur, mais  seulement  comme  la  largeur  et  la  lon- 
gueur des  bâtiments. 

H.  P.  K. 


MEMOIRE  X. 


EXPÉRIENCES  SUR  LES  CHAUX  ET  CIÏENTS 

Parle  ] 


ftmiV.  C. 


Les  expériences  dont  le  tableau  suivant  donne 
un  bref  résumé  ont  été  faites  en  vue  de  s'assu- 
rer quel  genre  de  chaux  ou  de  ciment  convien- 
drait le  mieux  pour  les  revêtements  en  eonci^t 
du  fort  qu'on  était  alors  sur  le  point  de  construire 
à  Newhaven.  Les  expériences  et  les  indecMoas 
qu'on  en  tire  ont  donc  en  quelque  sorte  un  ct- 
raelère  local;  aussi,  on  ne  prétend  pas  donner 
aucun  verdict  absolu  sur  les  mérites  relatifs  des 
matériaux  employés  dans  tous  les  cas;  mais  on 
présume  que  Ton  trouvera  ces  tableaux  ufiles,  si 
on  les  prend  en  considération  et  qu'on  les  com- 
pare avec  quelques-uns  des  tableaux  préparés  et 
compilés  par  le  lieut.  colonel  Scott. 
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TABLEAU  IV. 


Description  des 
emjéf. 


KPÉftlENCEB 
Bmpérienw  Avee 


9 

10 
il 


12 
13 
14 
lo 


Briques  en  concret 
Ciment  de  Portland— 
10  de  tnileau  et  gra- 
vier suri  de  ciment. 


il 


Oito. 


Lias  bleu  de  Spriugfleld 
et  Blylh.  —  10  de 
gravier  et  gros  sable 
sur  1  de  chaux  . . . 

Ciment  Scolt{10pM) 

♦  Dito      (o  pr  i). 

Briques  en  concret 
immergées. 

CimeutScolt(IOpM). 
Dito      (o  p*"  i). 
Lia  s  de  Springfield  et 
Blfth  (iOpr  i).. 

Dito  (cPpr  1) 

Romain  (iO  pr  i) ... 
De  Poriland(10pr  i). 


2  de  sable  pour  1  de 
ciment. 


Ciment  Scott  . . . . 
Dito  de  Poriland . 
Dito.  Dito  ... . 
Ciment  Scott 


ift  àm  tféâmuu 


53 


53 
Dito. 

Dito. 

Dito. 


M 

Dito. 

Dito. 

Dito. 
Dito. 
Dito. 


3i 
3i 
42 
42 


42 
Dito. 

Dito. 

Dito. 
Dito. 
Dito. 


hùèê  et  nipUire. 


;j3  0 


Poids  de  28  Ht. 
miaespeuàpeu 


28  Ht. laissées..!  I  2 
tombées  de...|^  ^ 


Dito 
Dito 
Dito 


.  06 

.  0  6 

10  6 
il  0 


1'»  i^ 
Effort  tranversal  2  0 
Dito 2 


Dito. 


2 
0  I 
Dito 0  2 

Dris"  en  ■Mip^lanl. 

Effort  transversal  3  3 


liv. 

il     Effort  transversal  105 

11      Dito i96 

Dito iOl 

Dito f2fr 
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»  en  morUer  de  chaiu  et  ciment»  3  fôv.  1864. 


REMARQUES. 


ICes  expériences  ont  été  faites  en  présence 
du  lient.-colonel  Scott,  du  lieut-col. 
Graham,  et  de  M.  Wright,  clerc  des 
travaux. 
^Comnie  tontes  les  briques  en  concret  se  brisèrent  avec  un  poids  de 
28  liv.  en  les  laissant  tomber  d'une  hauteur  de  6  po.  sur  le  petit 
kotà,  excepté  celles  faites  en  ciment  de  Portland  et  i*  en  ciment 
Scott  ^  la  supériorité  relative  des  briques  fut  détenninée  par  un 
examen  soigné  de  la  fracture. 


Par  des  observations  indépendantes,  Tordre  suivant  fut  celui  de  la 
supériorité  reconnue. 

Briques  m  cfmerei. 

i .  Ciment  de  Portland, 
4  gravier,   i  sable, 

ciment 5  pf  i 

5pM 


Les  briques  en  concret  étaient  de  ta 

dimension  des  briques  ordinaires 
L*ezamen  d'autres  spécimens  immer-|2.  Ciment  Scott,  dito 

gés  donna  le  résultat  suivant  : 


/Dureté  relativej 


Portland.. 

Scott 

Liasse... 


2  pr  iOO) 
2  pr  300{ 
i  pr    45j 


3.  Portland,  8  gravier, 
2  sable,  i  ciment...  10  pr  i 

"4.  C.  Scott,  dito 10  pr  i 

des  joints  de\5.  C  lias  de  Springfield 

Touvrage  en]    et  Blyth ^  P'  ^ 

brique  immer-|6.  C.  romain 5  pr  i 

gée  pour  rester!?*  C  liasdePortsmouth    5  pr  i 

26  jours.         [8.  C  romain 10  pr  i 

9.  C.  lias  de  Springfield 

l    et  Blyth 10  p' 1 

Dureté  relative  des  chaux  et  ciments  immergés  k  demeure, 
observée  le  3  février  1864. 


Voir  Remarques, 

Tableau  11, 

sur  la  chaux  d'Alcis- 

ton. 


T.    XX.  —  N*  10.  —  OCTOBRl  180*1.  —  l't*   SÉRIE  (a.  î*.) 


Valeur  trouvée. 

Immergé. 

1.  Portland  (2  pr  1).. 

.  100  .. 

12  déc.  1863 

2- Scott      (2prl).. 

.    60  .. 

30  nov.  1863 

2.  Alciston  (2pr  1).. 

.    60  .. 

23  déc.  1863 

3.  UasS.B.(2pr  1).. 

,    50  .. 

.  30  déc.  1863 

4.  Romain  (2  pr  1).. 

.    50  .. 

12  déc.  1863 

82  EXFÉaifiNCES 

MEMORANDUM    ACCOMPAGNANT   LES     TABLEAUX    DIS 
EXPÉRIENCES  SUR  L^  CHAUX  ET  CIMENTS. 

TABLEAU  dM  •  —  Comparant  le  ciment  Scott  a?ec 
le  lias  bleu  de  MM.  Springfield  et  Blyth,  le  pre- 
mier montra  une  supériorité  marquée.   Si  Tod 
prend  les  expériences  7  et  9  sur  les  spécimens 
immergés,  la  force  relative  des  deux  ciments  est 
à  peu  près  conme  5  est  à  1.  Quant  à  la  lifraison 
faite  à  Newhaven,  les  prix  relatifs  seraient  à  peu 
près  comme  suit,   savoir  :  ciment  Scott  10  d. 
par  boisseau  ;  C.  Lias  Stringfield  et  Blyth,  1 1  7t  d. 
par  boisseau.  Le  ciment  de  Portiand  coûterait  au 
moins  deux  fois  cette  somme,  et  quand  on  le  com- 
pare avec  celui  de  Scott,  il  doit  ne  pas  porter  moins 
que  deux  fois  la  proportion  de  sable  employée 
avec   le  dernier.   Prenant  les  expériences  S  et 
14  sur  les  spécimens  îmmergéSi   le  ciment  de 
Scott  porte  355  liv.  sur  un  pouce  carré,  contre 
216  pour  le  Portiand.  Les  expériences  6  et  15 
donnent  448  liv.  au  ciment  Scott  contre  256  à 
celui  de  Portiand.  La  proportion  des  deux  ciments 
dans  ces  expériences  est  comme  V^  est   à  7^  ou 
comme  1  est  à  2.  33,  les  prix  probables  étant 
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comme  10  d.  sont  à  2  sh.  c'esl-À-dire  comme 
4  eslà2.4. 

TABLEAU  n*"  2.  —  Dans  ce  tableau,  la  résistance 
relative  à  une  force  de  déchirement  du  ciment 
Scott  comparé  avec  le  ciment  au  Uas  bleu  de 
MM.  SpringHeld  et  Blytb  est  à  peu  près  comme 
3  est  à  1  •  Comparé  avec  le  ciment  de  Portland 
dans  les  expériences  1  et  7,  le  ciment  de  Scott 
eit  comme  32.  1  est  à  28.  7  ;  mais  dans  Tezpé- 
ij^açe  2,  le  ciment  de  Scott  à  V3  est  l^èrement  in- 
fiirieur  au  Portland,  quand  le  dernier  fait  le  7f  du 
T^lume  de  la  composition. 

Dans  les  expériences  du  3  janvier  n*"  12,  I9 
cbiux  d'Alciston,  se  trouve  supérieure  au  ciment 
Seatt.  Alciston  n*est  pas  à  plus  de  quatre  milles 
4e  Newhaven,  il  fournit  une  excellente  chaux 
grise  qui  coûterait  environ  7  d.  par  boisseau, 
Uwé  à  jNewbaven,  non  pulvérisée,  et  peut-être  7  d. 
piAlvérjsée. 

Pour  obtenir  les  résultats  donnés  dans  le  n* 
12  4n  tableau  II  et  le  n*  17  du  tableau  I  la  chaux 
«fait  été  ramollie  k  l'avance  pendant  quatre  se* 
maines  è  Tair,  condition  qu'on  ne  peut  obtenir 
avec  de  grandes  quantités.  Avec  d'autres  spéci- 
mens de  cette  chaux  obtenue  directement  des  ou- 
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vrages,  il  ne  m'a  pas  été  possible  d  obtenir  d'aessi 
bons  résultats,  (voir  n*  4,  tableau  II,  et  n* 
13,  tableau  1. 

TABLEAU  n*  3.  —  La  grande  infériorité  do  lias 
bleu,  sur  le  ciment  de  Scott  reparaît  ici.  Les  spé- 
cimens immergés  des  ciments  de  Portland  et 
Scott  (13  et  6)  ont  donné  la  supériorité  au  pre- 
mier, mais  un  des  spécimens  dn  ciment  Scott 
avait  probablement  une  paille,  car  l'autre  spé- 
cimen eut  une  force  absolument  égale  à  l'unique 
spécimen  du  Portland.  Dans  les  expériences  12  et 
3  le  ciment  Scott  eut  de  nouvean  la  supériorité 
sur  le  Portland.  Le  ciment  de  Porland  employé 
dans  ces  expériences  était  d'excellente  qudité 
mais  cette  dernière  fourniture  fut  trouTée  inft- 
rieure,  et  on  rejeta  les  résultats  pour  le  comparer 
au  ciment  Scott. 

Le  lias  bleu  Springfîeld  et  Blyth  paraissait  étra 
dans  une  excellente  condition,  et  étant  bien  con- 
servé en  fût,  il  est  à  présent  aussi  solide  que 
quand  on  Ta  envoyé.  11  se  fige  beaucoup  plus 
vite  que  le  ciment  Scott  ou  celui  de  Portland,  et 
s*épand.  On  la  essayé  à  Teau  chaude  aussi  bien 
qu'à  Teau  froide  sans  aucune  différence  sensible 
dans  les  résultats.  On  a  obtenu  aussi  un  spéci- 
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men  de  chaux  lias  bleue  de  MM.  Greaves,  de 
Paddington  ;  mais  les  résultats  qu'on  en  a  obtenus 
étaient  si  peu  satisfaisants  qu'on  les  a  rejetés  dans 
les  comparaisons,  tout  aussi  bien  que  ceux  ob- 
tenus avec  quelques  chaux  d'autres  localités  qu'Ai- 
dston.  On  employait  généralement  le  ciment  Scott 
frais,  et  MM.  Rickman  le  donnaient  tel  qu'on 
le  leur  demandait.  Car  il  se  détériore  en^  vieillis- 
sant et  l'exposition  à  l'air  lui  fait  perdre  ses  qua- 
lités pour  cimenter. 

TABLEAU  16.  —  Les  résultats  obtenus  dans  les 
tableaux  précédents  ressortent  des  expériences 
produites  dans  ce  tableau.  Dans  tous  les  essais 
aiec  des  proportions  égales  de  sable  et  de  ciment, 
le  Portland  garde  le  premier  rang,  mais  avec  une 
double  proportion  de  sable,  il  est  inférieur  au 
dmoki  de  Scott. 

Je  puis  ajouter  que  tous  les  spécimens  ont  été 
préparés  et  essayés  sous  ma  surveillance  person- 

Boya. 

G.  GRÀHÂM. 

Lieutenant-colonelf  commandant  les  Ing.  Hoy. 

BrigthOD,  17  avril  iSe4. 
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(Siute.  —  Voir  le  numéro  du  15  Août  1866,  page  000) 

D'autre  part  Tappaml,  quoique  ingénieux,  «t 
assez  compliqué  et  peu  économique,  ce  pourquoi 
nous  croyons  que  la  fusée  dite  de  MoorsoB,  èi 
nom  de  son  inventeur ,  manque  des  )>irincîpifci 
conditions  nécessaires  pour  être  adoptée  dans  IV 
tiilerie  de  la  mariné. 

La  fusée  employée  dans  la  marine  françaist 
avant  celle  d*aujoi:ird*hui  est  en  fer  forgé;  elle  a 
une  tête  à  rebords  A  A  (pU  X,  fig%  S)>,  u&e  partie  à 
vis  bb,  et  un  prolongement  dd  qui  pénètre  dans 
le  projectile  et  se  termine  par  la  pièce  ee  qui  y  est 
fortement  soudée.  A  la  pièce  ^^  est  uni,  par  le 
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moyen  d'un  clou  à  vis,  le  poids  de  plomb  //•  Dans 
la  partie  cylindrique  ^^  et  dans  le  prolonge-* 
ment  dd  (fig.  2)  sont  ouverts  plusieurs  canaux  cy- 
lindriques nnn,  qui  par  les  deux  bouts  se  termi«- 
nent  dans  la  superficie  extérieure  de  la  partie  dd; 
et  dans  la  pièce  ee  on  a  aussi  ouvert  plusieurs 
trous  en  correspondance  avec  eux  ;  dans  chaqu* 
canal  on  introduit  un  cylindre  creux  en  chône>«^ 
vertv  qui  contient  une  composition  égale,  et  même 
plus  active  que  celle  employée  dans  les  étoupilles 
à  friction.  Les  cylindres  de  bois  sont  fixés  solide** 
ment  k  l'intérieur  des  canaux  par  le  moyen  ée 
bandelettes  de  parchemin  enduit  de  colle,  que  l'on 
introduit  entre  la  superficie  latérale  extérieure  du 
cylindre  et  les  parois  du  canal  ;  une  petite  inflexion 
§Nie  l'on  fait  dans  les  bords  intérieurs  de  celui-ci, 
contribue  aussi  à  ce  qu'elles  se  maintiennent  à 
iiar  place. 

Au  milieu  de  ces  cylindres  que  l'on  charge  en 
hissant  à  leur  centre  plusieurs  petites  âmes,  pas* 
8ent  plusieurs  fils  aa,  au  milieu  desqueb  sont  dis- 
posés les  fricteurs  zz.  Ces  iils  descendent  par  les 
canaax,  traversant  la  pièce  ee  par  les  trous  ^ui  y 
wnt  pratiqués  et  passant  à  travers  le  plomb  //,  il 
se  nouent  sous  loi  au  point  z. 
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Le  poids  du  plomb  ff  est  uni  à  la  pièce  ée  par 
un  clou  à  vis  en  acier  fortement  trempé  tf^à» 
0,1  pouce  de  diamètre.  La  partie  dd  de  la  fosée 
est  recouverte  avec  deux  demi^-cylindres  de  cuivre 
assujétis  par  les  clous  à  vis  o.  Les  bords  de  ces 
demi-cylindres  laissent  des  fentes  an  large  des  fils, 
par  où  se  communique  à  la  charge  du  projectile 
le  feu  que  produit  la  combustion  du  mélange  con- 
tenu dans  les  cylindres  de  bois.  Chargée  et  réglée 
ocmvenablement,  la  fusée  est  tournée  dans  Tœil 
du  projectile  par  le  moyen  d'une  clef  en  forme 
de  clou,  qui  s'adapte  au  carré  m  ouvert  à  sa  tMe, 
dans  laquelle,  pour  plus  de  sûreté,  on  a  ouvert 
deux  coupures  s  s,  pour  deux  dons  à  vis  qui  pénè- 
trent jusqu'à  la  moitié  de  l'épaisseur  du  projectile. 

Le  résultat  que  l'on  espère  de  l'appareil  qne 
l'on  vient  de  décrire  est  fondé  sur  la  supposition 
que  le  choc  du  projectile  sur  le  corps  contre  lequel 
il  est  lancé,  doit  rompre  le  clou  à  vis  qui  unit  le 
poids  en  plomb  au  corps  de  l'appareil,  et  ce  poids^ 
en  se  séparant,  lancera  avec  lui  les  fricteurs  rr^ 
les  obligeant  à  passer  par  le  centre  des  cylindres 
de  bois,  enflammant  à  cause  du  raclement  qu'ils 
produiront,  la  composition  qu'ils  contiennent,  et 
qui  communiquera  le  feu  h  la  charge. 
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Durant  la  guerre  de  Crimée^  où  on  a  employé 
ce  genre  de  fusées  dans  la  marine  française ,  bien 
que  les  résultats  aient  été  meilleurs  que  ceux 
obtenus  dans  la  marine  anglaise»  elles  ont  manqué 
à  faire  crever  plusieurs  projectiles,  la  cause  de  ce 
manquement  provenant  de  ce  que  le  clou  à  vis, 
de  la  bonne  trempe  duquel  dépend  en  grande 
partie  le  succès  de  l'appareil,  ne  se  rompait  pas. 
Outre  la  charge  explosive,  les  projectiles  français 
contenaient  deux  cylindres  de  carton  d'une  ligne 
d'épaisseur,  chargés  avee  une  composition  de  téré- 
benthine, de  résine,  salpêtre»  soufre»  charbon  et 
antimoine  ;  au  centre  de  cette  composition  existait 
nue  Ame  pleine  d'un  mélange  plus  actif.  L'objet 
de  ces  cylindres  est  d'incendier  les  corps  combus- 
tibles qui  se  rencontrent  à  l'endroit  de  l'explosion. 
Nous  conclurons  donc  que  ta  fusée  à  percussioa 
employée  dans  la  marine  française  réunit  de  meil- 
leures conditions  que  la  fusée  correspondante  de 
U  marine  anglaise,  attendu  que  les  résultats  ob~ 
tenus  en  Crimée  l'ont  prouvé,  et  qu'elle  est  en 
même  temps  moins  compliquée  et  plus  simple. 

La  fusée  à  temps  employée  dans  l'artillerie  au- 
trichienne a  quelque  ressemblance  avec  celle  de 
il.  Armstrong.  Elle  se  réduit  à  trois  parties  qui 
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sont,  le  tampon,  une  espèce  de  couronne  cnrc u- 
laire  et  le  corps  de  la  lusée^  formé  de  deux  cylin- 
dres de  diamètres  différents,  sa  partie  supérieure 
étant  terminée  par  un  plateau  circulaire,  dns 
lequel  existe  un  renfoncement  ou  creux  cylindri- 
que y  y,  qui  ne  ferme  pas  complétenient,  comme 
on  pourra  le  ?oir  dans  les  fig.  1  et  2,  pi.  YIII,  et 
qui  communique  par  un  petit  trou  x,  avec  un  au- 
tre cylindre  qui  traverse  la  paitie  inférieure  de  la 
fusée;  ce  cylindre  a  une  vis  convenable  pour  Tas- 
^  sujétir  an  projectile.  En  outre,  cette  partie  ou 
corps  de  la  fusée  a  deux  trous  rectangulsdres  dans 
la  partie  supérieure  qui  aervent  à  placer  la  ektf  qui 
la  tourne  au  projectile  ;  et  un  creux  intermédiaire 
à  ces  cylindres  oà  se  tourne  le  tampon  :  celui-ci  a 
deux  ailettes  qui  servent  à  ie  mettre  sur  ou  à  Ton* 
laver  de  la  fusée.  La  seconde  partie  que  nous  avons 
indiquée,  une  fois  introduite  dans  le  plateau  sn* 
périeur  de  la  fusée  peut  circnler  complètement 
atant  de  mettre  le  tampon  au  moyen  d'na  angle 
du  ressaut  qui,  formant  corps  avec  elle,  existe  eur 
sa  surface.  Elle  a  en  ontre  sur  son  pénnètre  nne 
cavité  rectangulaire,  ayant  nn  but  qije  nous  ferons 
connaître  plus  tard. 

Ayant  décrit  les  parties  dont  se  cofn|i06e  k 
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fusée  autrichienne,  on  procède  à  son  chai^gMient 
en  remplissant  le  creux  y  y  (pi.  VIII,  fig.  2),  avec 
un  mélange  assez  actif,  de  même  que  le  creux  cy* 
lindriquemm  et  la  cavité  xx,  en  plaçant  au-dessus 
de  la  composition  qui  remplit  le  creux  supérieur 
presque  cylindrique^un  petit  morceau  de  basane  qui 
a  un  trou  circulaire  et  un  autre  rectangulaire,  li 
premier  pour  permettre  le  passa#:e  du  tampoo  et 
le  second  qui  correspond  à  la  cavité  xx.  Cette  ha^ 
saae  a  pour  objet  d*emp6cher  que  le  feu  ne  courre 
par  le  canal  supérieur^  en  commuaicatioB  avec^^ 
charge  de  la  pièce.  Dans  le  champ  extérieur  4e  b 
fusée  existe  un  papier  où  on  a  marqué  la  graduar- 
tion  nécessaire  pour  les  temps.  Le  mécanisme  dis- 
f&sé  ainsi,  on  place  la  couronne  circulaire  éê 
manière  qu'dle  fasse  correspondre  avec  le  trou 
de  la  basane  la  cavité  qui  existe  dans  cette  partia, 
pleine  de  composition  ^  laquelle  peut  parcomir 
toute  la  graduation  in^Uquée  ;  et  enfin,  on  amst  le 
tampon  qui  fixe  déjà  la  seconde  fartîe  menticmaée 
dan  la  €omposition  convenable^  La  manièsa  de 
fonctioimer  de  cette  fnsée  se  réduit  à  ce  ap^muè 
lois  le  fieu  de  la  charge  de  la  ptèoe  communiquée 
k  cavité  XX  de  ceUe-ci,  il  passe  au  canal  drcu- 
laîre,  le  parcourant  plus  ou  «oins  en  partie,  seion 
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le  temps  qu'on  veut  qu'il  tarde  à  se  communiquer 
par  le  petit  trou  au  creux  eylindrique,  et  de  là  à 
la  charge  du  projectile.  Cette  fusée  est  toute  en 
étain,  et  on  Ta  employée  avec  succès  dans  qudques 
circonstances  en  Espagne. 

La  fusée  belge  à  temps,  connue  sous  le  nom  de 
Bassompierre,  son  inventeur,  est  assez  ingénieuse 
pour  que  nous  puissions  voir  à  la  décrire  immé- 
dîtttement.  Elle  se  compose  de  deux  parties  prin- 
cipales qui  sont  deux  tubes  de  forme  tronco-coni- 
%ie,  qui  se  capèlent  Tun  dans  l'autre  ;  celui  qui 
forme  la  fusée  proprement  dite  a  un  canal  latéral  aa 
(flg.  2),  ouvert  dans  la  direction  de  la  génératrice 
droite  et  qui  pénètre  par  sa  partie  inférieure  x 
ifig.  2)  jusqu'à  la  charge  du  projectile,  comnote 
aussi  par  la  partie  supérieure  m  avec  la  tête  de  la 
fusée  où  arrive  le  mélange  de  l'amorce,  et  dans 
laquelle  il  y  a  un  indicateur  qui  signale  (dans  la 
graduation  que  le  tube  extérieur  a  dans  sa  partie 
supérieure)  certains  chiffres  qui  correspondent  aux 
trous  faits  dans  le  tube  même  suivant  une  hélice 
graduée,  comme  on  pourra  le  voir  dans  la  pL  XI, 
fig.  1  •  Le  canal  étant  rempli  de  mélange,  la  charge 
de  la  pièce  produit  Tinflammation  de  Tamorce  de 
h  fusée  et  de  là  elle  communique  au  projectile  par 
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le  trou  de  Tarrière  de  Thélice,  ou  si  Ton  Teut 
qu'elle  dure  le  plus  longtemps  possible,  on  place 
l'indicateur  entre  le  1  et  le  8,  et  alors  le  feu  com- 
muniqué au  mélange  de  la  fusée  par  la  charge  de 
la  pièce  vient  se  communiquer  par  l'extrémité  in- 
férieure de  la  fusée  à  la  charge  du  projectile.  (  Voir 
lesfig.  1,2  et  3  de  la  pi.  II). 

Dans  les  essais  faits  en  Espagne  avec  cette  fusée, 
quelques-unes  ont  éclaté  avant  le  temps,  ce  qu'on 
attribue  à  ce  qu'elles  étaient  faites  de  cuivre  dans 
le  principe,  les  parois  du  tube  extérieur  étant  peu 
résistantes.  Celles  essayées  dernièrement  étaient 
faites  d*un  alliage  de  zinc  et  d'étain,  et  quoiqu'elles 
aient  donné  un  meilleur  résultat  que  les  précé- 
dentes, on  devrait  à  notre  avis  donner  plus  d'é- 
paisseur aux  parois  du  tube  extérieur.  Outre  les 
parties  décrites,  il  en  existe  deux  antres  petites, 
qui  sont  :  une  partie  circulaire  avec  un  cari*é  au 
centre,  qui  sert  pour  qu'une  fois  introduit  par  la 
partie  inférieure  de  la  fusée,  il  assujélisse  en 
faisant  servir  la  seconde,  (qui  est  une  petite  vis) 
dans  la  position  convenable,  le  tube  intérieur* 

La  fusée  à  temps  employée  aussi  en  France, 
outre  celle  que  nous  avons  décrite  en  un  autre  en- 
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droit,  se  réduit  à  un  tube  cylindrique,  limité  daai 
•a  partie  supérieure  par  une  partie  tronccweanique, 
an  bas  de  laquelle  il  y  a  deuz  entailles  rectangu- 
laires qui  serfent  pour  placer  la  clef,  qui  l'assure 
à  l'œil  du  projectile,  tandis  qu'il  existe  au  centre 
nn  trou  où  le  tampon  se  laisse.  Lie  tube  cylindrique 
qui  forme  la  fusée  a  son  plus  grand  diamètre  dans 
la  partie  contigufi  à  sa  tête,  toute  la  superficie  de 
tttte  partie  du  tube  étant  à  vis,  afin  de  pouvoir 
tntrer  en  tournant  dans  la  petite  bouche  du  pro- 
jectile. l)ans  la  partie  du  tube  cylindrique  qui  est 
voisine  de  celle  que  nous  venons  d'indiquer,  il  y  a 
sur  sa  superficie  latérale  et  dans  deui  génératrices 
opposées,  diverses  entailles,  allant  vers  le  bas,  qui 
correspondent  au  temps  qu'on  veut  faire  dur^  la 
ftisée,  comme  on  peut  le  voir  dans  la  pi.  XII,  fig.  1, 
par  la  graduation  que  portent  deux  génératrices, 
le  tube  qui  forme  la  fusée  se  trouvant  complète- 
ment perforé. 

Pour  charger  cette  fusée,  on  remplit  de  mélange 
ou  d'une  composition  convenable,  toute  la  partie 
de  l'âme  du  tube,  et  en  outre  la  partie  qui  existe 
à  La  tête  de  la  fusée  en  forme  de  casquette  sphéri- 
que.  Celle-ci  chargée,  ou  a  soin,  avant  de  la  met- 
tre dans  le  projectile,  de  rompre  avec  un  poinçon 
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le  rabattement  qui  correspond  au  temps  que  dcMt 
durer  la  fusée,  ce  qui  se  fait  avec  facilité,  car  Té* 
paisseur  du  tube  de  la  fusée  est  assez  déliée  dans 
ces  entailles,  ou  si  l'on  veut  que  la  durée  de  la 
fusée  soit  la  plus  grande  possible,  on  n*aura  au* 
cune  entaille  ;  et  en  la  mettant  dans  le  projectile, 
le  feu  de  la  charge  de  la  pièce  se  communiquera 
aa  mélange  de  la  partie  supérieure  de  la  fusée,  et 
de  là  par  Tàme  du  tube  à  la  chaîne  du  projectile. 
On  fait  généralement  cette  fusée  en  cuivre,  et  sa 
simplicité  et  les  bons  résultats  obtenus  avec  elle 
la  font.préférei'  dans  Fartillerie  française. 

Nous  allons  nous  occuper  des  systèmes  de  fusées, 
tant  à  percussion  qu'à  temps  employées  dans  notr^ 
artillerie.  Avant  que  les  pièces  rayées  fussent  pré- 
férées dans  notre  arme,  les  fusées  destinées  aux 
bombes  et  aux  grenades  de  difiérents  calibres 
usités  parmi  nous  étaient  en  bois,  et  ou  choisissait 
pour  leur  construction  des  bois  de  bonnes  candi-- 
tious,  comme  l'orme,  le  peuplier  noir»  le  noyer» 
le  frêne,  etc.  ;  choissant  toujours  pour  leur  cous^ 
truction  le  cœur  des  bois  durs,  et  aussi  le  troue 
de  préférence  aux  branches. 

C'est  dans  l'artillerie  de  marine  qu'on  emploie 
les  fusées  métalliques,  et  on  a  trouvé  des  raisons 
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relativement  au  meilleur  emploi  du  bois  on  du 
bronze  pour  la  construction  de  ces  fusées;  car, 
quoique  le  bois  offre  les  avantages  d'être  meilleur 
marché,  et  celui  que,  dans  les  cas  ou  à  cause  de 
la  longueur  de  temps  qu'elles  ont  été  dans  les  pro- 
jectiles, il  faut  les  retirer,  on  sera  moins  exposé  à 
y  être  obligé;  les  fusées  métalliques  répondent 
mieux  aux  deux  conditions  principales,  auxquelles 
doit  satisfaire  tout  projectile  creux,  qui  sont  l'ex- 
plosion et  la  dispersion  en  un  plus  grand  nombre 
de  débris,  puisque  ces  dernières  fusées  étant  plus 
homogènes  et  plus  compactes  que  celles  en  bois, 
et  fermant  à  vis  dans  le  projectile  au  lieu  d'être 
forcées  au  maillet,  conmie  il  arriye  pour  les  pre- 
mières, on  en  déduit  que  la  résistance  opposée  par 
les  fusées  métalliques  à  la  force  explosive  de  la 
charge  du  projectile  étant  plus  grande,  les  effets 
qu'il  produit  en  se  rompant  en  un  plus  grand 
nombre  de  quartiers  seront  aussi  plus  grands,  et 
dles  auront  en  outre  en  leur  faveur  leur  plus 
grande  durée  que  les  fusées  en  bois.  Plus  tard, 
quand  l'artillerie  rayée  commença  à  fonctionner, 
il  devint  nécessaire,  les  projectiles  qu'elle  emploie 
étant  creux,  d'étudier  le  meilleur  système  de  fu- 
sées à  percussion,  avec  lequel  elles  devaient  pro- 


duire  leurs  plus  grauds  effets;  de  là,  donc,  la  clas- 
sification que  nous  fesons  en  décrivant  les  fusées 
distinctes,  usitées  dans  notre  artillerie,  en  divi- 
sant le  travail  en  deux  parties  :  dans  la  première, 
nous  traiterons  des  fusées  à  percussion,  depuis  la 
première  que  Ton  a  employée  et  qui  était  due  à. 
rbabiie  commandant  du  corps,  D.  Bernard  Ëcha- 
luche,  jusqu'aux  dernières  modifications  qu  elle  a 
éprouvées  par  les  dispositions  de  la  junte  supé- 
rieure de  la  Faculté. 

La  fusée  à  percussion  représentée  dans  la  fig.  1, 
pi.  XIII,  se  compose  de  trois  parties,  qui  sont  : 
la  partie  AAAA,  corps  de  la  fusée  proprement 
dite;  le  percuteur  CC  et  le  tampon  B.  La  première 
partie  se  réduit  k  un  cylindre  creux,  qui  peut  être 
de  bronze  ou  d'un  alliage  de  zinc  et  d'étain,  où 
la  partie  supérii^ure  a  un  plus  grand  diamètre  «ur. 
une  longueur  de  11  millimètres,  et  forme  la  tèle 
de  la  fusée  sur  une  longueur  de  18  millimètres  : 
à  cette  tête  est  contiguë  la  partie  à  vis  de  la  fusée 
qui  sert  à  lassujétir  dans  la  fausse  petite  bouche 
NNNN  du  projectile  cylindro-ogival,  représentée 
figure  4  de  la  même  planche,  et  la  portion  de  loB- 
gueur  de  54  millimètres  formant  le  reste  du  corps 
de  la  fusée. 
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Le  percuteur  CGC  est  composé  d'un  cylindre 
an  fer  forgé,  qui  porte  une  cheminée  C  dans  la 
partie  supérieure,  où  on  met  la  capsule  de  fusB 
conirenable;  la  partie  inférieure  du  percuteur 
forme  un  cylindre  de  moindre  diamètre  que  celui 
de  sa  plus  grande  partie,  et  il  porte  des  oreillettes 
au  nombre  de  quatre  pour  l'objet  que  nous  in- 
diquerons plus  tard.  Tout  le  percuteur  est  tnifersé 
dans  sa  longueur  totale  par  une  âme,  qui,  étant 
celle  nécessaire  pour  la  cheminée,  s'agrandit  en- 
suite jusqu'à  la  fin,  comme  on  peut  le  voir  dans 
lafig.  I,  où  comme  dans  toutes  les  autres,  les  cotes 
qui  existent  donneront  une  idée  exacte  des  parties 
décrites. 

Le  tampon  est  formé  de  la  partie  B  qui  se  ré« 
cluit  à  un  cylindre  massif  a^ec  la  vis  nécessaire 
pour  l'assujétir  dans  la  fusée;  il  a  une  rainure 
dans  le  sens  d'un  des  diamètres  de  sa  base  supé- 
rieure, pour  y  introduire  la  clef  qui  doit  le  fixer 
convenablement  ;  il  y  a  aussi  à  la  tête  de  la  fusée 
deux  creux  A  A,  qui  servent  pour  mettre  la  fusée 
dans  le  projectile,  en  employant  une  clef  faite 
exprès. 

.  Les  parties  dont  se  compose  la  fusée  à  percussion 
décrites;  pour  la  charger,  on  remplit  d'un  mélange 
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fait  exprès  toute  Tâme  du  percuteur,  ou  mieux  de 
pulvérin,  coEDme  on  le  fait  dans  Tartillerie  de  ma* 
rine,  et  on  place  dans  la  cheminée  la  ciqpsule  cor« 
respondante;  cela  fait,  on  introduit  le  percuteur 
dans  le  creux  cylindrique  de  la  fusée,  celui-ci  s'ap* 
puyant  sur  les  sièges  que  la  fusée  porte  à  Textré» 
mité  inférieure  de  son  creux,  et  on  voit  ressortir 
par  sa  partie  inférieure  les  quatre  oreillettes  du 
percuteur,  dont  deux  se  doublent  contre  le  champ 
extérieur  de  la  fusée^  si  le  projectile  a  8  centi- 
mètres, ou  bien  les  quatre  quand  le  projectile  dé- 
passe ce  calibre.  Le  percuteur  étant  en  place,  on 
met  le  tampon  et  on  place  la  fusée  dans  la  fausae 
petite  bouche  du  projectile,  ayant  eu  soin  de  verser 
à  son  intérieur  la  charge  explosive  nécessaire.  Le 
fondement  de  la  manière  d  opérer  de  ce  méca* 
nisme  repose  sur  ce  qui  suit  :  Animé  d*une  vitesse 
commune,  (la  partie  composée  de  la  masse  du  pro- 
jectile et  du  corps  de  Tétoupille,  et  l'autre  partit 
que  fomotô  le  percuteur)  à  l'instant  où  la  pièce  fait 
feu,  le  projectile  acquiert  une  vitesse  communi* 
q[ttée  par  ia  charge;  cette  vitesse  se  transmet  à 
toutes  ses  parties,  et  par  conséquent  au  percutwr 
d«  la  fusée  qui,  s'il  n'avait  pas  les  oreillettes  ten- 
drait à  avancer  ;  mais  au  moment  du  choc  du  pro- 
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jectîle  contre  le  corps  8ur  lequel  il  est  dirigé,  il 
s'arrête;  mais  le  percuteur  rompt  les  oreillettes  en 
vertu  de  la  vitesse  qu'il  a  absorbée»  et  choquant 
avec  le  tampon  la  capsule,  communique  le  feu  à 
son  intérieur  et  de  là  à  la  charge  du  projectile, 
déterminant  Texplosion  par  son  action  continue. 

Le  mode  de  fonctionner  de  la  fusée  h  percussion 
(iécrit,  nous  allons  décrire  les  modifications  qm 
fr'y  sont  introduites.  Au  commencement  on  les 
construisait  eu  bronze,  mais  pt>stérieurement  on 
en  a  fait  avec  un  alliage  de  zinc  et  d'étain,  la  lon- 
gueur ayant  été  augmentée  de  9  millimètres,  et 
leur  diamètre  intérieur  de  2.5  millimètres, 
^commeon  peut  le  voir  dans  la  fig.  2  pi.  XIII.  Le 
percuteur  a  été  aussi  modiRé  dans  ses  dimensions, 
en  faisant  varier  en  même  temps  la  cheminée  et 
en  ta  remplaçant  par  celle  représentée  dans  la 
lig  2,  qui,  pour  être  plus  grande  que  celle  du  fusil 
et  de  la  carabine,  porte  un  clou  à  vis  t,  dont  la 
tête  assujettit  la  capsule  après  qu  elle  a  été  placée 
sur  la  cheminée  :  cette  modification  a  été  due  à  ce 
que,  quelques  capsules  sortant  dans  la  première 
cheminée,  les  projectiles  manquaient  à  crever  et 
l'effet  de  la  fusée  était  par  consi'^quent  perdu.  On 
a  modifié  dernièrement  cette  ctasse  de   fusées, 
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parce  qu'on  a  remarqué  que  plusieurs  d'entre  etlen 
se  rompaient  à  Tintérieur  du  projectile  et  ledéca^ 
pilaient  à  la  partie  contiguë  à  la  vis  :  en  vue  de  qnm 
la  junte  supérieure  de  la  Faculté  du  corps  a  décidé 
qu  on  construirait  dans  Tatelier  de  précision  de 
l'arme  une  fusée  à  percussion  égale  à  celle  repré- 
sentée (fig.  3  pi.  XIII)  qui,  comme  on  peut  le  voir« 
a  une  longueur  moindre  que  la  précédente,  puis- 
qu  elle  ne  dépasse  pas  82  millimètres,  mais  en 
échange  les  épaisseurs  de  ses  parois  sont  plus  gran* 
des,  et  il  faut  ajouter  la  circonstance  que  les 
dernières  qu'on  a  commandé  de  construire  sont 
en  bronze;  le  percuteur  de  ces  dernières  est  aussi 
en  fer  forgé,  et  la  cheminée  qu'elles  portent  dans 
leur  partie  supérieure  est  combinée  pour  pou- 
voir employer  les  capsules  dans  nos  carabines, 
ayant  donné  de  la  rugosité  à  la  surface  de  la  che- 
minée, afin  que  la  capsule  s'adaptant  convenable- 
ment, on  obtienne  le  résultat  désiré,  en  décidant 
l'explosion  du  projectile. 

I.es  essais  Taits  par  la  junte  supérieure  de  ht 
Faculté  du  corps,  avec  cette  dernière  fusée  à  per-^ 
cussion,  ont  été  satisfaisantes  pour  la  plupart  : 
c'est  pourquoi,  à  notre  avis,  on  devra  étudier  avec 
soin  cette  fusée,  afin,  qu'évitant  cerlams  inconvé- 


102       Fitén  ▲  mcoMioii  m  a 

HMits  qui  ont  ooutttme  de  ae  présenier  dam  ia 
tttnièra  de  fonctionner,  elle  oSm  plus  de  técarité 
dftn«  ses  effets. 

Mous  allons  nous  occuper  des  futées  à  temps 
tfnployées  dans  notre  artillerie,  c'est  pourquoi 
nous  ferons  une  classification  relatife  à  celles 
employées  dans  les  projectiles  sphériques,  et  à 
celles  que  l'on  emploie  dans  les  projectiles  cylin- 
dro-cgivaux.  Dans  les  premiers,  les  fusées  sont  en 
bois  :  et  quant  à  la  forme  et  aux  parties  qui  les 
composent,  elle  se  réduit  à  un  tronc  de  cône  limité 
à  sa  partie  supérieure  par  un  autre  d'une  base 
plus  grande,  toutes  deux  étant  taraudées  cbns 
presque  toute  leur  longueur,  en  ^ae  de  former 
r&me  de  la  fusée,  et  ia  partie  creuse  augmentant 
a  lendroit  connu  sous  le  nom  de  calice  de  la 
fusée.  Cette  classe  de  fusées  s'emploie  pour  les  pro- 
jectiles sphériques,  leurs  dimensions  dépendant 
du  calibre  plus  ou  moins  grand  du  projectile.  Pour 
les  charges,  on  remplit  Tâme  de  la  fusée  d*un  mé- 
lange de  pulvérin,  de  salpêtre  et  de  souffre  en 
prq;K>rtions  convenables,  et  pour  y  parvenir,  on 
emploie  la  machine  du  brigadier  Duro,  en  versant 
chaque  fois  une  cuillerée  du  mélange  en  égale 
quantité,  et  eu  continuant  ainsi  jusqu'à  arriver  à 
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10  millimètres  avant  la  fin  du  calice;  alors  on 
met  deux  étoupilles  de  communication  cruisées»  el* 
d'une  longueur  suffisante  pour  qu'elles  dépasses! 
quelque  peu  :  après  avoir  chargé  le  calice  on  con-* 
tinue  à»  charger,  et  les  étoupilles  sont  doublées  sur 
le  calice,  en  les  imprégnant  de  nouveau  de  leur 
mélange  pour  remplacer  celui  qu'diles  auraient  pu 
perdre  ;  on  recouvre  avec  un  parchemin  et  on 
baigne  dans  une  composition  de  10  parties  de  cire 
rouge,  5  de  poix  noire  et  4  de  résine.  On  doit  mar* 
quer  dans  le  parchemin  le  nombre  total  des  temps 
de  la  fusée,  et  pour  ce  faire,  sur  tO  fusées  char- 
gées de  la  même  façon,  on  en  brûle  la  quantité 
nécessaire  pour  connaître  les  temps,  et  pouvoir 
placer  des  rayons  circulaires  de  6  en  8  millimètres, 
^â  indiquent,  aif  moyen  d'un  petit  numéro  fait 
avec  un  poinçon,  les  temps  correspondants  à  cha^ 
que  longueur  marquée.  Antérieurement,  cette 
dernière  graduation  ne  se  marquait  pas  dans  les 
fusées  de  campagne,  où  on  en  employait  seulement 
de  trois  classes,  et  on  marquait  sur  le  parchemin 
les  temps  de  chacune  réglés  avant  de  les  mettre  en 
paquets;  mais  aujourd'hui,  comme  les  projectiles 
de  l'artillerie  de  campagne  sont  cylindro-ogivaux, 
ou  bien  qu'on  y  emploie  la  fusée  à  pereussion  dé- 


erîte  fNrécédemment,  ou  quand  on  eM^loie  délie  à 
ienip6)  oo  n'en  emploieque  d'une  seirie  cfa9»e  qui 
parte  une  virole  de  brenze  avec  une  vis  ^ni  ^-as- 
svjétit  à  la  fausse  petite  Ix^uche  du  j^rojéétilé, 
cMomeon  pourra  le  voir  (flg.  1  pi.  XIV).  Vûm 
régler  cette  fusée,  on  Ia*coupe  ou  on  fei  perce  con- 
imablement,  de  même  que  dans  le^  fusées  de 
o6t6,  de  place  et  de  siège,  on  les  règle  au  mo^ftin 
é>'une  vrille  Quant  aux  fusées  à  temps  employées 
dans  les  projectiles  cylindro-ogivaux,  elles  sont  en 
tout  égales  à  celles  décrites  antérieurement  pour 
les  projectiles  de  campagne,  et  on  pourra  s'en 
fermer  une  idée  par  la  planche  à  laquelle  nons 
renvoyons. 

La  fusée  h  percussion  employée  dans  notre  ar- 
tillerie de  marine  est  en  bronze  et  exactement 
^ale  à  celle  représentée  dans  la  pi.  XIU,  fig.  2; 
c^est  pourquoi  nous  nous  abstenons  de  la  décrire; 
quant  à  celles  à  temps  employées  dans  la  flotte, 
elles  se  réduisent  à  deux  classes,  qui  toutes  deux 
sont  faites  avec  un  alliage  de  zinc  et  d'étain  ;  celle 
des  plus  grandes  dimensions  s'emploie  pour  les 
pièces  des  calibres  de  27,  21,  19,  18,  17,  16  et 
15  centimètres,  et  la  plus  petite  pour  les  pièces 
^es  calibres  de  13,  42,  11,  10,  9  et  8  centimètres. 
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Quant  à  leur  forme,  elle  se  réiluit  à  deux  cylindres 
de  diamètres  et  de  longueurs  distincts, 'tous  deux 
étant  taraudés  selon  leur  axe  par  une  âme  cylîiH- 
drique,  comme  celles  en  bois,  pour  contenir  la 
charge  :  le  cylindre  le  plus  gros*  qui  est  aussi  le 
plus  court,  a  une  vis  qui  se  tourne  dansTécrou  fait 
à  cet  effet  dans  la  petite  bouche  de  la  grenade,  et 
possède  à  son  extrémité  un  collet  de  figure  tronco* 
conique  qui  forme  le  calice  ou  le  réceptacle  de  Ta^ 
morce.  La  fusée,  après  avoir  été  tournée,  reste  au 
ras  de  la  surface  du  projectile,  au  lieu  de  déborder 
son  collet  (comme  on  le  voit  passer  dans  les  fusées 
de  bois  employés  dans  Tarmée  pour  les  projectiles 
sphériques  ;  on  les  introduit  à  coups  de  maillet 
dans  les  grenades  et  les  bombes). 

Les  fusées  métalliques  à  temps  se  chargent  de 
la  même  façon  et  avec  les  mêmcb  ingrédients  que 
les  fusées  en  bois,  et  après  les  avoir  amorcées,  op 
les  couvre  avec  un  petit  chapeau  ou  tampon  de 
métal  assujéti  par  des  tours  de  vis.  La  pi.  Xll^ 
fig.  2  et  3,  représente  les  deux  classes  de  fusées 
employées  dans  notre  marine,  en  dimensions  cotées 
pour  pouvoir  s'en  former  une  idée  exacte. 

Ayant  décrit  les  fusées  à  temps  que  Ton  emploie 
tant  dans  notre  artillerie  que  dans  celle  de  la  flotte, 
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Bons  émettrons  notre  opinion  irdatifein«it  u 
nmlleur  s^stèaM  de  fueéee  à  temps,  de  roêiBe  qne 
nous  rayons  fait  en  traitant  des  fusées  à  per- 
cussion. 

SA  nous  considérons  les  causes  de  nnllité  qne 
prés^itent  les  fasées  de  bois,  tdles  swit  entr'autras 
celles  que  nous  allons  toum^rer  :  i*"  que  leur 
Ame  peut  se  dépolir  et  se  décomposer  à  cause  da 
mélange  avec  lequel  elles  se  chargent;  t*  que, 
puisqu'il  est  nécessaire  de  les  introduire  par  I'qbiI 
dn  projectile  en  les  forçant  à  coups  de  maillet,  le 
nélange  est  ébranlé  e(  divisé  en  momanc,  ^  ne 
brftlepas  uniformément,  ce  qui  altère  par  consé^ 
quent  la  durée;  3*"  que  leur  peu  de  poids  sépars 
encore  plus  que  dans  celles  en  métal  les  centres 
de  figure  et  de  gravité  du  projectile,  ce  qui  cause 
des  déviations  dans  les  pointages  ;  4*"  que  dépassant 
es  la  surface  de  la  bombe  ou  de  la  grenade,  elles 
peuvent  se  rompre  soit  contre  les  parois  de  Fàme 
de  la  pièce,  soit  contre  les  objets  sur  lesquels  dles 
choquent,  présentant  en  outre  pour  cette  cause 
une  exubérance  dans  leur  superficie  à  la  résistance 
deTair,  qui,  quoique  peu  étendue,  est  certaine^ 
ment  une  c^use  pour  altérer  la  courbe  du  projec- 
tile quand  il  décrit  sa  trajectoire  et  le  faire  dérner 
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de  sa  direction  primitive,  et  5*  que  la  fusée  de  la 
bombe  ou  de  la  grenade  étant  lancée  au  moment 
où  se  développent  les  premiers  gaz  de  la  charge  du 
projectile,  tous  ceux  qui  s'échappent  par  l'œil  du 
projectile  se  perdent  sans  avoir  contribué  au  prin- 
cipal objet  qui  est  l'explosion  du  projectile  en  un 
plus graud  nombre  de  quartiers;  nous  concluons 
que  les  fusées  de  métal  ont  en  leur  faveur  tous  ces 
avantages,  et  que  par  conséquent,  à  notre  ju- 
gement, le  meilleur  système  de  fusées  à  temps 
serait  celui  d^une  fusée  faite  avec  un  alliage  de 
xmc  et  d'étain,  dont  la  forme,  quoiqu'analogue  ou 
semblable  à  celles  que  Ton  emploie  dans  Tartille- 
rie  de  notre  marine,  aurait  dans  deux  des  géné- 
ratrices opposées  du  cylindre  le  plus  large,  de 
petites  entailles  qui,  correspondant  au  temps  de  la 
durée  des  fusées,  pourraient  être  taraudées  com- 
plèiement  (en  se  servant  d'une  vrille  ou  d'un 
poinçon  fait  exprès)  au  moment  de  s'en  servir. 

Ayant  décrit  les  différentes  fusées  dont  nou& 
avons  fait  mention  dans  ce  Mémoire,  nous  conti- 
nuerons à  donner  une  idée  des  différents  systèmes 
de  fusées  à  percussion  et  à  temps  que,  rempli  du 
meilleur  désir  pour  le  bien  du  service  et  lespro- 
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grès  du  corps  auquel  nous  awD^  l'henneur  d'ap- 
partenir, nous  avons  projetés. 

Toute  Tartillerie  ayant  reconnu  comme  nne  des 
questions  principales  et  de  la  plus  grande  impor- 
tance ladoption  d'une  fusée  à  percussion,  qui  à 
la  simplicité,  à  Téconomie  de  sa  construction  et  à 
ses  bons  résultats  pratiques,  réunisse  l'avantage 
d'une  plus  grande  sécurité  pour  éviter  les  acd- 
dents  malheureux  dans  les  transports,  nous  aipons 
fait  en  sorte  que  celles  que  nous  allons  continuer 
à  décrire  aient  en  leur  faveur  (autant  que  ces  coo- 
ditions  le  permettent)  toutes  ces  circonstanoesi 
sans  oublier  que  l'économie  dans  Tadoption  d'un 
système  de  fusées,  ne  porte  pas  seulement  sur  ce 
que  coûte  matériellement  leur  fabrication,  mais 
en  ce  qui  se  perd  en  projectiles  et  en  charges  qui 
seraient  perdues  si  les  fusées  ne  produisaient  pas 
leurs  effets. 

Un  des  motifs  qui  nous  a  poussé  à  étudier  les 
projets  que  nous  proposons,  en  nous  fixant  davan- 
tage sur  le  système  à  percussion,  a  été  que  dans 
presque  toutes  les  armées  Européennes,  et  surtout 
dans  l'armée  Prussienne,  les  fusées  à  percussion 
ont  une  telle  préférence  sur  les  fusées  à  temps 
pour  le  service  des  pièces  rayées,  qu'on  est  arriTé 
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à  employer  le  premier  système  comme  unique  et 
exclusif;  parce  que  nous  croyons  qu'en  Espagne 
on  doit  étudier  avec  attention  cette  question  sous 
toutes  ses  faces,  non-seulement  en  s*occupant  du 
meilleur  système  de  fusées  à  percussion,  mais  en 
faisant  des  essais  et  des  expériences  conirenables 
pour  voir  si  dans  l'artillerie  rayée  on  peut  adopter 
uniquement  ce  système  de  fusées. 

Nous  nous  occuperons  en  premier  lieu  des  pro- 
jets de  fusées  à  percussion  représentées  dans  la 
{rf.  XV,  (ig^  1 ,  2,  et  3.  La  fig.  1 ,  de  même  que  les 
autres,  représente  une  coupe  totale  de  longueur  des 
projets,  en  vue  de  fournir  le  moyen  de  se  faire 
une  idée  exacte  de  leur  manière  de  fonctionner. 
Le  premier  projet,  fig.  1 ,  se  compose  des  parties 
suivantes:  MM,  tampon  de  la  fusée;  A  A  BB, 
corps  de  la  fusée;  HH'H*  percuteur;  Q,  tête  du 
percuteur  ;  QQT,  pièce  où  se  place  le  pétard  et  la 
ctipsule  correspondante.  Quant  au  tampon,  il  se 
compose  d'un  cylindre  qui  a  un  ressaut  dans  sa 
partie  supérieure  pour  le  saisir  avec  plus  de  faci- 
lité; dans  son  intérieur,  il  a  un  creux  nécessaire 
pour  que  ses  épaisseurs  soient  suffisantes  pour 
empêcher  que,  si  un  projectile  tombe  sur  le  sol, 
le  choc  ne  communique  à  la  tête  du  percuteur; 
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on  a  fait  dans  son  intérieur  une  ?is  avec  ku|udle 
on  rassuejélil  à  la  tète  du  corps  de  la  fusée;  celte 
vis  a  un  pas  très-rapide,  en  vue  de  mettre  et  de 
retirer  facilement  le  tampon.  Le  corps  de  la  fusée 
A  A  BB,  est  formé  de  deux  cylindres  de  diamètres 
différents,  tous  deux  étant  taraudés  dans  la  direc- 
tion de  leur  axe  commun,  et  ce  taraudage  formant 
l'Ame  de  la  fusée  :  cette  &me  a  dans  sa  partie  in*- 
férieure  une  vis  pour  assujétir  la  pièce  QQ  T,  et 
elle  communique  à  sa  partie  supérieure  avec  le 
trou  qui  taraude  la  tête  du  corps  de  la  fusée,  et 
qui  a  un  diamètre  moindre;  dans  la  partie  exté* 
rieure  de  cette  tête,  il  y  a  aussi  deux  vis,  une  qui 
sert  à  assujétir  le  tampon,  et  l'autre  qui  a  des  pas 
plus  petits  pour  mettre  la  fusée  dans  la  petite  bou- 
che du  projectile,  en  outre,  il  existe  dans  la  téta 
du  corps  de  la  fusée  deux  entailles  ZZ  qui  servent 
à  y  introduire  la  clef  qui  tourne  la  fusée  sur  le  pro- 
jectile. Le  percuteur  H  H'  H'  se  compose  de  trois 
cylindres  de  diamètres  distincts  dont  le  plus  délié, 
où  on  assujétit  la  pièce  Q  en  son  temps,  laquelle 
affecte  la  forme  d'un  cylindre  limité  dans  la  par^ 
tie  supérieure  par  un  petit  massif  en  forme  de 
bouton,  et  dans  la  partie  inférieure  il  a  une  vis  qui 
Tassujétit  au  cylindre  de  moindre  diamètre  qui 
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termine  le  percuteur,  Quant  à  la  pièce  QQ  T,  die 
forme  un  cylindre  dont  la  surface  supérieure  est 
à  vis,  en  vue  de  Tassujétir  sur  la  partie  inféri^ire 
du  corps  de  la  fusée  :  on  y  joint  dans  sa  partie 
supérieure  une  pièce  affectant  la  forme  tronco*co- 
nique.  Cette  pièce,  aussi  bien  que  le  cylindre,  se 
trouve  taraudée  par  leur  axe  commun;  le  ta« 
rtudage  augmentant  dans  la  partie  qui  correspcmd 
au  cylindre,  celui-ci  a,  dans  sa  partie  inférieure 
une  entaille  R  qui  sert  à  assujétir  convenablement 
la  pièce  QQ  T  au  corps  de  la  fusée. 

Quant  aux  dimensions  des  parties  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  il  suffira  de  voir  les  figures  cor- 
respondantes de  la  planche  XY,  qui  toutes  sont 
cotées  convenablement  ;  en  déduisant  la  longueur 
totale  du  corps  de  la  fusée  qui  est  de  60  milli- 
mètres, et  les  épaisseurs  de  45  millimètres  jus- 
qu'à la  partie  voûtée;  et  les  épaisseurs  augmentent 
depuis  cette  partie  jusqu'à  la  partie  supérieure  du 
corps  delà  fusée  :  nous  croyons  que  ces  épaisseurs, 
unies  à  la  longueur  totale  indiquée,  seront  suffi- 
santes pour  éviter  que  les  fusées  se  rompent  quand 
le  projectile  se  trouve  en  dedans  de  la  pièce. 
Quant  au  genre  de  métal  que  Ton  doit  employer 
pour  la  construction  du  corps  de  la  fusée,  ce  devra 
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être  le  bronze;  mais  il  pourra  bien  arriver  que 
Talliage  d'une  partie  de  zinc  sur  2  d'étain,  offre 
la  ténacité  et  la  dureté  suffisante  pour  lobjet,  ap- 
portant de  plus  en  leur  faveur  une  plus  grande 
économie  dans  la  fabrication.  Quant  au  tampon, 
il  pourra  se  faire  avec  un  alliage  de  zinc  et  d'étain 
dans  les  proportions  précédemment  indiquées.  La 
matière  pour  faire  le  percuteur  et  la  pièce  où  se 
met  la  capsule  devra  être  du  fer  foi^é,  en  ayant 
soin  qu'on  puisse  mettre  sur  la  cheminée  les 
capsules  employées  dans  nos  carabines. 


*  (La  suite  prochainement.) 
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FONDÉS    SUR    LA    PERSPECTIVE 

Immt  siite  à  tons  les  !railé8  k  (iéMèlm  éléneiilairc 

Par  M.  roUriftA 

OfScier  ivpérlrar  d'iUUn^ior  {M  rttr«il«|. 


(Suite.  —  Voir  le  numéro  du  15  septembre  1866,  pa^  476.) 


Nous  avons  trouvé  pour  la  longueur  de  deux 
diamètres  conjugués  : 

Â^*  =  R*  +  D*cos.*a  +  R.D.sin.2a, 

BJ*  =  R*  +  D*sin.*a— R.D.sin.2a. 

Ces  deux  diamètres  conjugués  seront  ^aux  lors- 
qu'on aura  : 

R*4-D*.cos.*a+R.D.sin.2a=R«+D.*sin.*a— 
—  R.D.siû.2a; 

T,  XX,  —  N*  10,  —  OCT.  1860.  —  5*  SÉBIfc,   (a.  s.)  8 
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OU  : 

D.cos.2a=— 2R.sin.2a; 
d'où  : 

Ce  qui  permettra  de  conâtruîre,  à  priori^  ces 
deux  diamèlrat  égHuzv  pkjiM|ua//'i=iDet^aik 

diamètre  ff^=îïi^  il  s'en  suit  que  tang,  2  a = ^ 

la,  moitié  de  eet  aogle  sera  a  et  oomme  tang.  a  est 
négatif,  en  faisant  l'angle  feÂ  égal  à  cet  angle  «, 
le  rayon  oh  sera  l'homologue  du  Vt  diamètre  oa^] 
le  rayon  o  h^  perpendiculaire  à  celui  oh,  sera  l'ho* 
mologue  du  7i  diamètre  ob^  conjugué  et  égal  à 
celui  oa^. 

Pour  l'angle  g'og\  de  deux  diamètres  conjugués 
on  a  : 

9'o9\  =  9'op+pog\, 


mais  : 

et: 

donc 


gop=gop  —gog^ 
p'og\=p'og,+g,og\; 
gog\  =  iOO^  +  g,og\—gog\ 


et  comme  les  angles  ^jO^\,  go  g'  sont  déterminés, 
on  connaîtra  celui  gog\. 
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Si,  sur  la  fig.  '42  nous  supposons  tracée  une 
circonférence  concentrique  à  la  première,  en  sup- 
posant que  le  rapport  de  ff  à  fo  soit  toujours  le 
même,  sa  perspective  sera  une  ellipse  concentrique 
avec  la  première,  semblable  et  sembliablement  pla- 
cée.Or,  toutes  les  cordes  du  grand  cercle  qui  seront 
tangentes  au  petit  seront  toutes  égales.  Soient  c 
et  e^  deux  de  ces  cordes,  c\  c'i  celles  homologues 
et  4,  d^  les  diamètres  parallèles,  f«t|^€tivement 
àc',  c,,  on  aura  donc  : 

H  ~~  d    ^^   R  ~  d,  ' 

donc  : 

T—  d.  • 

C'est-à-dire  que  : 

Le  rapport  de  ces  cordes  sera  égal  à  celui  des 
diamètres  respectivement  parallèles. 

Si  on  suppose  les  deux  cordes  c,  c^  rectangulai- 
res, on  aura  : 

^•4.^  —  2  L—ÉLjlIL. 

.  C'iMkrJMlife  qiue  : 
ht  êOÊwm  des  carrés  de  ces  rapports  est  constante 
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pour  deux  cordes  parallèles  à  deux  diamètres  con^ 
fUffués. 

Dans  une  circonférence,  si  aux  extrémités  d'un 
diamètre  quelconque  aa^,  on  mène  les  deux  tan- 
gentes aby  a^b^  terminées  à  une  autre  tangente, 
aussi  quelconque,  on  a  toujours  ab.  a,  ^|= R^,  met- 
tant des  accents  pour  les  points  homoloffues  et 
appelant  d  le  %  diamètre  homolo(|^e  au  rayon  du 
cercle  parallèle  à  ces  tangentes  ab^  a^  &«,  on  aura: 

ah £^ 

et: 

R  ""    d    ' 
multipliant  l'une  par  l'autre,  on  aura  : 

ab.a.h, a'h'.a\V,^ 

mais  dans  le  cercle  on  a  toujours  : 

ah.afi^  =  ^\ 
donc  : 

ab'.a'^h'^^d'. 

C'est-à-dire  que  : 

Dans  une  ellipse,  si  on  mène  aux  extrémités  dun 
diamètre  deux  tangentes  terminées  à  une  autre  tatk- 
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gente  quelconque;  le  produit  de  ces  deux  tangentes 
est  égal  au  carré  du  demi-diamètre,  parallèle  aux 
tangentes  ou  conjugué  à  celui  qui  joint  les  deux 
points  de  tangence. 

Soit  0  le  centre  d'un  cercle  de  rayon =R,  aa,, 
iôj  deux  diamètres  rectangulaires  et  mm,  un  troi- 
sième diamètre.  Abaissons  surmn  les  perpendi- 
culaires ap^  bq^  on  a  évidemment  : 


et 


ou  bien 


et  : 


7p   ^oq''  =  Yc\ 


(¥)'+(^)*=.. 


Si  on  représente  par  rf,  d^  les  diamètres  conju- 
gués homologues  respectifs  aux  rayons  parallèles 
à  «/>,  bq^{  op,  oq,  on  a  : 


ap_oy 
R  ~  d    ' 

bf      h'(f  ^  op      op' 
¥  ~  d    '  R  —  (t,  ' 

oq       oif 
R— dT 

Cl 


Donc  on  a,  en  substituant  : 

(?)'-(^r=<- 


lis  oomnÉÊÊaas  »e  iifanÉPiiii. 

<f  oA  : 


et 


La  première  égalité  indique  que  : 

Bans  une  ellipse,  si  dès  deux  extrémités  h!  0tVde 
deux  diamètres  conjugués ^  on  mène  deux  cordes  a'p', 
b'q'  parallèles  à  un  autre  diamètre  d,  la  somme  des 
carrés  des  parties  de  ces  cardes ,  interceptées  entre  la 
courbe  et  le  diamètre  conjugué  à  à^  est  égale  (m 
carré  de  ce  demi-diamètre  d. 

La  seconde  indique  que  : 

Dans  une  ellipse  la  somme  des  carrés  des  projections 
de  deux  demi-diamètres  conjugués,  sur  un  autre 
diamètre  quelconque  et  faite  parallèlement  au  con^ 
jugué  de  ce  diamètre,  est  égale  au  carré  du  demi- 
diamètre  sur  lequel  se  fait  la  projection.  Si  ce  dia- 
mètre était  un  axe  de  la  courbe  les  projections  se 
feraient  parallèles  à  l'autre  axe,  et  alors  : 

La  somme  des  carrés  des  projections  de  deux  demi' 
diamètres  conjugués,  sur  un  des  axes  est  égal  au 
carré  de  ce  demi-axe. 

Dans  une  circonférence  (fig.  43),  de  centre  o. 


COlirUjIEMTS  DE  GÉOWÉTaiÇ.  119 

d«  rayon  H,  soient  aa^ybb^  deux  diamètre?  rçp- 
taDgulaires,  m  un  point  quelconque  de  1$l  circon- 
férence; si  on  niène,[en  ce  point  an,  la  tangente  mc^ 
vçncontrant  le  diamètre  bb^^  en  c,  et  les  perpendi- 
culaires mp^  mq  sur  aa^,  $$^,  on  a  leç  deux  trian- 
gles semblables  ocm,  omp  qui  donnent  : 

oe  om 

d  Où  : 

oc.mp=:oc.oq=iom  =R*=zoô  ; 

on  a  donc  : 

oc     oq I oc      ob 

Dans  l'ellipse  perspective  du  cercle,  on  aura 
donc  : 


d'où  : 


e'€.o'q;no'i'\ 


C'est-à-dire  que  : 

Dans  une  ellipse  le  carré  cT un  demi-dimiètre 
quelconque  o'V  est  égal  au  produit  de  fordonnée 
o'q':?=m'p'  xfui^  point  ra  quelconque  de  la  courbe. 
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par  la  distance  o'c'  du  centre  o  au  point  c,  au  la 
tangente  en  m  rencontre  ce  diamètre. 

A  un  point  m  de  Tellipse,  menons  la  normale 
m'e  et  abûssons  du  centre  o  la  perpendiculdre  od 
sur  la  tangente,  et  supposons  que  âr'a  ^  B'B\  soient 
les  axes  de  la  courbe,  alors  le  triangle  o'tTc'  est 
semblable  à  ce\mpm'e\  donc  on  a  : 


ou  : 


d'où 


mais 


donc 


oq' od  ^ 

m'e        oc  * 

eq\oc=me.od; 
.  oq  ,00  =^où   ; 
m€.od  =  ob'  . 


Donc 


Dans  une  ellipse  ^  le  produit  de  la  perpendiculaire 
abaissée  du  centre  sur  une  tangente,  par  la  normale 
au  point  de  tangence^  est  constant  et  égal  au  carré  du 
petit  axe. 

Dans  la  circonférence  (fig«  43),  on  joint  un  point 
quelconque  m  de  la  courbe  avec  les  deux  extré- 
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mités  a,  a^  d'un  diamètre,  Tangle  ama^^  est  toujours 
droit,  on  a  donc  : 


ou 


ma  'hma^  =4R*, 
Dans  l'ellipse  on  aura  : 


et 


wTo' ma 


m'a\ ma 


d  et  rf,  étant  les  diamètres  respectivement  paral- 
lèles à  nia\m'a\^  ainsi  il  vient  : 


m+m-*- 


C'est-à-dire  que  : 

Dans  une  ellipse,  si  on  Joint  un  point  de  la  courbe 
aux  deux  extrémités  d'un  diamètre  quelconque,  la 
somme  des  carrés  du  rapport  des  deux  cordes  divi^ 
sées  respectivement  par  le  diamètre  qui  leur  est  pa- 
rallèle,  est  constante  et  égale  à  4. 
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Revenons  à  quelques  constructions  graphiques 
sur  Tellipse  : 

r  On  demande  de  déterminer  la  tangente  à  une 
ellipse  en  un  point^' donné  delà  courbe? 

L'ellipse  est  donnée  par  son  centre  et  ses  axes, 
ou  par  deux  diamètres  conjugués»  on  a  donc  de 
suite  le  rayon  du  cercle  moyen.  Ce  cercle  étant 
tracé,  on  aura  les  deux  cordes  communes,  Tune 
quelconque  sera  prise  pour  Taxe  d'homologie  et 
pour  direction  d'homologie.  £n  menant  la  droite 
g  g'  parallèle  à  cet  axe,  on  déterminera  sur  la  cir- 
conférence le  point  g  homologue  de  celui  g\  En 
ce  point  ^  on  mène  la  tangente  ^^  qui  rencontre 
Taxe  d'homologie  au  point  s,  la  droite  sg'  est  la 
tangente  cherchée. 

2®  On  demande  de  mener  par  un  point  /'  exté- 
rieur à  une  ellipse  donnée,  une  tangente? 

Par  le  point  j  on  mène  une  parallèle  à  o/'  et 
par  le  point  d'intersection  de  cette  droite  avec  Taxe 
d'homologie^  une  parallèle  à  of^  cette  dernière 
droite  rencontrera  la  droite  jj*  menée  par  le 
point  /'  parallèle  à  Taxe,  en  un  point  y  qui  sera 
l'homologue  de  celui  dey .  Par  ce  point/,  on  mène 
jgs  tangente  à  la  circonférenc.e,  la  droite  sg'  sera 
la  tangente  cherchée  ;  et  si  ^  est  le  point  de  tan- 
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gencesurlâ  circonférence,  la  droite ^^'  parallèle 
à  l'axe  (l'homclogie,  déterminera  le  point  g'  êie 
cette  tangente. 

3^  On  demande  de  mener  à  Tellipse  donnée  une 
tangente  parallèle  à  une  droite  donnée  Ikl 

On  déterminera,  comme  ci  dessus,  le  point  k 
homologue  d*un  point  quelconque  X:' de  cette  droite 
lk\  ou  joint  /  à  X:,  et  on  mène  la  tangente  js  paral- 
lèle klk\  et  enfin  6*^' parallèle  à  Ik'  sera  la  tan- 
gente  demandée. 

On  résoudra  semblablement  toute  construction 
à  exécuter  sur  Tellipse,  au  moyen  de  sa  circonfé- 
rence moyenne.  Ainsi,  par  exemple  : 

4'  On  demande  de  mener  par  un  point  quel- 
conque k'  une  sécante  qui  partage  la  surface  de 
l'ellipse  en  deux  parties  ayant  un  rapport  donné? 

On  détermine  le  point  k  homologue  de  celui  k , 
puis  on  construit  la  sécante  qui,  passant  par  le 
point  k,  partage  le  cercle  en  deux  parties  qui  soient 
entre  elles  dans  le  rapport  donné,  la  sécante  homo- 
logue sera  la  droite  cherchée. 

Nous  nous  sommes  servi  du  cercle  moyen,  mais 
on  peut  employer  un  autre  cercle  concentrique. 
Supposons,  par  exemple,  (fig.  44),  qu'on  connaisse 
seulement  deux  diamètres  conjugués  aa^.bb^  d'une 
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ellipse.  Sur  le  diamètre  b  b^  décrivons  une  cir- 
conférence concentrique,  eUe  sera  homologique 
avec  l'ellipse  pour  un  point  de  vue  à  l'infini.  Les 
deux  rayons  oa^  ob\  du  cercle  sont  les  homolo- 
gues des  demi-diamètres  conjugués  oa\ob\  donc 
la  droite  a  a' est  la  direction  d'homologie,  et  V  b\ 
est  l'axe  d'homologie,  on  peut  donc  de  suite  cons- 
truire par  points,  Tellipse  dont  on  a  deux  diamè- 
tres conjugués,  et  obtenir  les  constructions  ci-des- 
sus sans  même  tracer  cette  courbe. 

On  peut  de  même  obtenir  les  axes  :  l""  comme 
nous  l'avons  déjà  fait  en  cherchant  les  points  d'in- 
tersection de  l'axe  d'homologie  bb^  d'une  circon- 
férence passant  par  les  deux  points  homologues  a 
et  a  et  ayant  son  centre  sur  cet  axe.  Ces  deux 
points,  joints  aux  points  a  q\.  a  donneront  les 
cordes  rectangulaires  du  cercle  homologue  de 
celles  de  l'ellipse;  ou  2*  en  déterminant  la 
deuxième  corde  dd  commune  au  cercle  et  à  l'el- 
lipse ;  pour  cela,  remarquons  que,  pour  une  même 
direction  d'homologie,  le  cercle  et  l'ellipse  peu- 
vent être  homologiques  de  deux  manières  diffé- 
rentes, ainsi  la  droite  acd  coupant  la  circonfé- 
rence en  un  second  point  c,  on  peut  regarder  que 
le  point  «'est  l'homologue  de  ce  point  c,  mais  alors 
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le  point  l>  de  Tellipse  sera  Thomologue  du  point  b" 
situé  à  J 'intersection  de  la  circonférence  et  de  la 
droite  b'  b"  menée  parallèle  à  la  direction  d'iiomo- 
logie  «a',  de  sorte  que  la  droite  b"c  serait  Thorao- 
logue  de  celle  b'a\  et  ces  deux  droites  Vc,  ô'a'se 
rencontreraient  en  rf  sur  l'autre  axe  d'homologie; 
on  déterminerait  de  même  le  second  point  d^  et  cette 
droite  do  d^  passant  par  Iç  centre  o  serait  le  nouvel 
axe  d'homologie,  par  conséquent  la  seconde  corde 
commune.  Les  deux  cordes  eV  eb\  rectangulaires, 
sont  communes  au  cercle  et  à  Tellipse,  donc  elles 
sont  parallèles  aux  axes  qui  divisent  ainsi  en  deux 
parties  égales  Tangle  et  le  supplément  de  Tangle 
eo^'i  des  deux  cordes  communes.  On  trouverais 
longueur  de  ces  axes  en  déterminant  les  deux  dia- 
mètres rectangulaires  du  cercle  qui  sont  homo- 
logues aux  directions  trouvées  des  axes. 

Propriétés  de  f  ellipse  qui  se  déduisent  de  celles  du 
cercle  lorsque  le  point  de  vue^  ou  centre  dhomo- 
logie,  est  au  centre  de  ce  cercle.  Des  foyers  de 
Fellipse. 

Après  avoir  examiné  les  propriétés  de  l'ellipse 
qui  se  déduisent  de  celle  d'un  cercle  concentrique, 
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c'est-à-dire  lorsque  le  point  de  vue  est  à  l'infini, 
nous  allons  chercher  celles  qui  peuvent  résulter 
de  la  position  du  point  de  vue,  ou  centre  d'ho- 
raologie,  au  centre  même  de  ce  cercle. 

Reprenons  (Rg.  45),  les  dispositions  de  la  fig.  35 
et  plaçons  le  point  de  vue  Y  au  centre  0  de  la 
circonférence,  soient  toujours  TT^  la  trace  du  ta- 
bleau ou  axe  d'homologie,  JJ^  la  trace  du  plan 
mène  par  le  point  de  vue  et  parallèle  au  tableau, 
cette  droite  J  J^  est,  comme  on  l'a  vue,  celle  du  plan 
du  cercle,  dont  tous  les  points  ont  pour  homo- 
logues, dans  le  plan  du  tableau,  des  points  à  l'in- 
fini; ajoutons  à  cette  figure,  la  droite  11^  parallèle 
à  celles  TTp  JJ^  et  à  une  distance  de  TT^  égale  à 
celle  du  point  de  vue  à  J  J|,  c'est-à-dire  que  cette 
droite  est  la  trace  rabattue  d'un  plan  mené  par  le 
point  de  vue  parallèlement  au  plan  du  cercle,  avec 
le  tableau  ;  cette  droite  contient  donc  tous  les  points 
qui,  dans  le  plan  de  Teilipse,  sont  les  homologues 
des  points  qui  sont  à  Tinfim,  dans  1«  pian  du  cer- 
cle; ainsi  tout  système  de  droites  parallèles  dans 
le  plan  du  cercle  deviennent  en  perspective  un 
système  de  droites  concourantes  en  un  point  de 
cette  droite  II^,  de  même  que  réciproquement  tout 
système  de  droites  qui,  dans  le  plan  du  cercle,  ont 
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leur  point  de  concours  sur  la  droite  JJj,  provien- 
nent de  droites  parallèles  dans  le  plan  de  Tellipse, 
ou  bien  que  tout  système  de  droites  parallèles  dans 
le  plan  de  l'ellipse  provient  d'un  système  de  droites 
concourantes  en  un  point  de  cette  droite  J  J^ 

Soient  P  le  pôle  linéaire  de  la  droite  JJ,,  relatî- 
Teraent  au  cercle,  et  Q  son  pôle  circulaire.  Nous 
avons  vu,  que  toute  circonrérence  ayant  son  centre 
sur  JJ^  et  passant  par  le  point  Q,  détermine  sur 
cette  droite  deux  points  conjugués  m  et  n,  qui  joints 
au  point  de  vue  V,  donnent  les  directions  Vm,Vw  de 
deux  diamètres  conjugués  de  l'ellipse.  Nous  avons 
vu  aussi  que  pour  que  ces  deux  diamètres  soient  les 
axes  de  la  courbe,  il  faut  que  la  circonférence  ci- 
dessus  qui  détermine  leB  points  conjugués  m  et  n, 
passe  aussi  parle  point  Q,  afin  que  les  droites Qm, 
Qn  soient  aussi  rectangulaires;  mais  dans  le  cas  ac- 
tuel, les  points  V  et  Q  étant  sur  une  perpendiculaire 
à  la  droite  J  Jp  cela  n'est  possible  que  si  le  centre  de 
la  circonférence  est  à  Tinfini,  de  sorte  qu'un  des 
points  m  ou  n  sera  le  pied  r  de  la  perpendicukîre 
VQr,  et  l'autre  n  ou  m  sera  à  l'infini,  il  en  résulte 
que  l'un  des  axes  de  l'ëlIipse  sera  alors  parallèle  à 
la  droite  J  Jj  et  J'autre  lui  sera  perpendiculaire. 

On  peut  construire,  point  par  point,  la  perspec- 
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tive  de  tous  les  points  du  cercle,  en  se  servant, 
comme  nous  Tavons  fait,  de  deux  points  de  vue 
auxiliaires  m  et  n  pris  sur  la  droite  J  J^.  On  voit 
que  la  perspective  du  point  P,  pôle  de  la  droite  JJ| 
sera  le  point  P' centre  de  la  courbe,  et  qu'ainsi  les 
axes  seront  en  direction,  les  droites  VQr  Wb\ 
homologues  des  cordes  aV Oa^r  et  b^b^  ;  par  con- 
séquent les  perspectives  des  points  a  et  a^  seront 
les  points  a\  a  ^  sommets  de  l'un  des  axes,  et  b\  F^ 
perspectives  des  points  5  et  6^  seront  les  extrémi- 
tés de  l'autre  axe. 

Nous  avons  trouvé  pour  la  fig.  35  que  le  rapport 
des  axes  de  l'ellipse  perspective  du  cercle  était  : 

^ mV  ,  fli^ mV  ^  iiV^ 

Or,  dans  l'hypothèse  que  le  point  V  se  confond 
avec  0,  le  point  m  vient  en  r  et  le  point  n  esta 
l'infini,  donc  : 


et  alors 


or: 


«jV, iiv rv. 
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B0U8  avonsappelé  h  la  distance  Vr;  oi^^  B,  dcmc 

on  a: 

aVj k 

Ainsi  le  rapport  des  deux  axes  peut  avoir  une 
valeur  quelœnque,  il  suffit  de  modifier  la  distance 
A;  si  on  veut  que  ce  rapport  soit  égal  &  k,  il  feut 
âvôîr  : 


ou  : 


d'où: 


A  = 


W^' 


Ainsi  avec  le  même  cercle  de  rayon  R,  efi,iml- 
\Mfii]B  point  de  vue  au  centre  o,  on  peut  pbtaoir 
P9)ur:)a  perspective  de  ce  cercle,  une  ellipse^doiU 
le  rapport  des  axes  soit  donné,  par  conaéqupat 
jQltilCMique.  Doxplus,  en  faisant  varier  4a  4iifl9uice 
ifH^^f«!^f(à  \^  droites  TT^^JJ,  0n,atMtmi4qac4^ 
IJJtejliW.WWblabies  et  4e*gi!an4J^]^  vfunirfd^Sv^^^^ 
««aOb^Mi  peut  en  cQnclure  quepoffr  calltê  posîtiçm 
4li^E^t  4e  vue^.oapeut  obtenir  une  ellipsie  quel- 
conque pour  la  perspective  du  çercle^xet.^uIaU^i 
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k»  propriétés  de  reUipse  que  doub  aUom  déduire 

de  celles  du  cercle  seront  générales. 

Nous  avons  dit  que  tout  point  à  l'infini  dans 
le  cercle  avait  son  homologue,  dans  le  plan  de 
TeUipse,  en  un  point  situé  sur  la  droite  II|,  or, 
dans  le  cercle,  toute  transversale  menée  par  le 
centre  coupe  la  courbe  en  deux  points  à  égale  dis- 
tance du  centre,  ou  bien  si  on  considère  le  point 
de  cette  transversale  qui  est  à  l'infini,  on  peut  dire 
que  le  centre,  les  points  d'intersections  de  la  cir- 
conférence et  le  point  à  l'infini,  forment  un  rap- 
port harmonique  entre  les  segments,  donc  (fig.  46). 

Dam  f  ellipse  toute  transversale  menée  par  k 
point  0  coupe  la  courbe  et  la  droite  licencies  points, 
lesquels  avec  ce  centre  forment  des  segments  dont  le 
rapport  est  harmonique. 

Dans  la  circonférence  les  tangentes  aux  extré- 
mités d'un  même  diamètre,  sont  parallèles,  donc: 
(fig.  46). 

Bans  t ellipse  les  tangentes  menées  aux  defus  er- 
trémitésdune  corde  quelconque,  passant  par  kpeirt 
0,  se  rencontrent  sur  la  droite  1 1,  ;  réeiproçueÊmt 
lorsque  deux  tangentes  à  f  ellipse  sont  menées  f^ 
un  point  de  la  droite  IIj,  la  corde  de  t&ngenee 
passe  par  le  point  0. 
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Un  système  de  cordes  parallèles  dans  le  cerde, 
donnera  dans  Tellipse  un  système  de  cordes  con* 
courantes  en  un  point  de  la  droite 1 1|  situé  à Im* 
tersection  de  cette  droite  et  de  la  corde  parallèle 
passant  par  le  point  0  ;  un  autre  système  de  cordes 
parallèles  et  perpendiculaires  aux  premières,  don- 
nera un  autre  système  de  droites  concourantes  au 
point  où  la  corde  parallèle  passant  par  le  point  0, 
ira  rencontrer  cette  droite  II,  Les  deux  diamètres 
rectangulaires  qui  passent  par  les  points  de  con- 
tact des  tangentes  parallèles  respectives,  se  confon- 
dent en  direction  avec  les  cordes  de  contact  des 
deux  systèmes  de  tangentes,  menées  de  leur  point 
de  concours,  donc  : 

Si  d'un  point  quelconque  m|  de  la  droite  II|, 
on  mène  deux  tangentes  à  l'ellipse,  la  ?ordeif  <f| 
de  contact  sera  perpendiculaire  à  la  eiioite  mO, 
qui  joint  en  point  m^  au  point  0,  et  elK-  ira  ren- 
contrer la  droite  1 1^  en  un  point  n^  qui  sera  tel 
que  si  on  mène  deux  tangentes  à  l'ellipse,  la  corde 
e'  c\  de  contact  sera  perpendiculaire  à  la  droite 
qui  joint  ce  nouveau  point  n^  et  le  point  0,  et 
passera  par  le  point  m^;  les  deux  points  m|,  n, 
sont  dits  conjugués,  langle  n^om^  étant  toujours 
droit. 
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A  toutes  ces  propriétés  du  point  0,  on  recon- 
naît qu'il  est,  par  rapport  à  Tetlipse,  le  pôle  de  la 
droite  II.  Ce  point  a  reçu  le  nom  de  fotee  de 
Tellipse  et  la  droite  IIp  qui  est  sa  polaire,  est  ap- 
pelée la  DIRECTIUCE. 

La  courbe  étant  symétrique  par  rapport  à  ses 
deuit  axes,  il  y  aura  donc,  sur  ce  grand  axe,  de 
Tmitre  côté  et  à  ^le  distance  du  centre,  un  se- 
cond foyer  qui  aura  sa  directrice  correspondante. 
Nous  désignerons  à  l'avenir  ces  deux  points  par 
les  lettres  F,  F|  ;  sur  la  figure,  l'un  de  ces  points 
se  confond  atec  celui  désigné  par  V  ou  0. 

Les  foyers  d'une  ellipse  jouissent  de  propriétés 
importantes  dont  nous -allons  nous  occnper;  pour 
cela  nous  reconstruisons  fig.  t6  la  figure  45,  en  y 
supprimant  les  lignes  inutiles. 

Propriétés  des  foyers. 

Soit  donc  (fig.  46),  une  ellipse  construite  comme 
nous  Tavons  indiqué  ci-dessus,  soientP'^n  cen- 
tre, aa\,  b'b\  ses  axes,  F,  F,  ses  foyers. 

Du  point  F  comme  centre  et  atec  un  rayon  quel- 
conque, décritons  une  circonférence,  elle  sera 
boraologique  avec  l'ellipse,  F  sera  leur  centre 
commun  d'homologle,  de  sorte  que  sur  un  rayon 
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quelconque  F  c'  e  les  poiaU  d'intersectioi»  da  oette 
droite,  avec  Tellipse  et  la  circooférenoe,  seront 
dou^  points  homologues,  û'aj^ès  cetei  {prenons 
dftQs  le  cercle  deux  cordes  parallèles,  et  ^oî^notis 
leurs  extrémités  au  point  F,  par  des  droitea»  elles 
détermineront  dans  lellipsedeux  cordes hosAolo- 
gués,  qui  se  couperont  en  uu  point  n^,  la  droite 
n^  m^  perpendiculaire  au  grand  axe,  sera  la  droite 
désignée  par  U^,  qui  contient  les  peints  homolo- 
gues à  ceux  qui  sont  à  Tinfini  dans  le  plan  du 
cercle.  Prenons  pareillement  dans  lellipse  deux 
cordes  parallèles,  elles  détermineront  dams  le  cer- 
cjie  deux  cordes  concourantes  en  un  point  de  la 
droite  i  J,  qui  sera  ainsi  déterminée.  Ainsi  les  deux 
tangentes  b'f,  b'  ^  f^  aux  extrémités  du  petit  axe  b'  b\^ 
détermineront  dans  le  cercle  les  deux  tangentes 
kp^  b^p^  qui  se  rencontrent  en  un  point  r  de  cette 
droite  JJ^;  deux  cordes  homologues  quelconque 
4m  cercle  et  de  Tellipse  se  rencontreront  eo  uu 
.joint  de  l'axe  d'homologie  TT|  qui  sera  ainsi 
déterminé.  Ënfm  la  droite  i  2  parallèle  à  U|  et.  à 
Tpême  distance  du  centre  sera  la  directrice  ({u 
second  foyer. 

On  peut  maintenant  on  déduire  les  propriétés 
suivantes  : 
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La  directrice  est  la  polaire  du  foyer,  oti  le  foyer 
est  le  pôle  de  la  directrice.  Si  autour  du  foyer  ou 
fait  tourner  le  sommet  d'un  angle  droit,  les  cMés 
détermineront  sur  la  directrice  une  série  de  cou- 
ples de  points  m,  et  n^  conjugués,  c'est-à-dire  qui 
seront  tels  que  la  corde  du  contact  de  deux  tan- 
gentes,  menée  par  un  de  ces  points  passe  par 
Tautre;  les  triangles  m^  F  n^  ainsi  formés,  sont  ce 
qu*on  appelle  des  triangles  polaires,  ils  sont  tris 
que  chaque  sommet  est  le  pôle  du  côté  opposé, 
ou  que  chaque  côté  est  la  polaire  du  sommet  op- 
posé. 11  en  résulte  que  si  d'un  point  quelconque 
m^  de  la  directrice  on  mène  une  transversale,  elle 
sera  coupée  par  la  courbe  et  la  polaire  de  ce  point, 
lesquels  avec  ce  point  m^  forment  un  rapport  ha^ 
monique.  Si  le  point  m^  est  à  l'infini,  son  conju- 
gué n^  sera  en  s  au  point  d'intersection  de  la  di- 
rectrice et  de  Taxe  de  la  courbe. 

Pour  mener  une  tangente  à  l'ellipse  en  un  pdnt 
quelconque  e'  de  cette  courbe,  on  trace  la  droite 
F  cm,  et  sa  perpendiculaire  F(fm,  la  droite  n,c 
qui  joint  ce  point  n^  à  celui  c  sera  la  tangente 
cherchée. 

On  aurait  pu  aussi  déterminer  le  point  c  du 
cercle  homologue,  du  point  c  de  l'ellipse,  la  tan- 
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geDte  e/  au  cercle  rencontre  Taxe  d'homologieTT' 
en  /  par  où  doit  passer  la  tangente  ncth  VeUipse 
au  point  c. 

Pour  mener  une  tangente  à  l'ellipse  parallèle- 
ment à  une  droite  donnée  F  u,  on  {Nrolonge  cette 
droite  Fu  jusqu'à  son  intersection  en  u  avec  la 
droite  J  J^  de  ce  point  on  mène  la  tangente  utcau 
cercle,  cette  tangente  rencontre  Taxe  T  T,  en  /,  et 
alors  te  parallèle  k  Fu  sera  la  tangente  cherchée. 
Cette  tangente  passera  évidemment  par  le  point  n, 
intersection  de  la  droite  II,  avec  ]a  droite  Fn,, 
menée  par  F  parallèle  à  la  tangente  ut  c  du  cercle. 

On  trouverait  facilement  la  tangente  à  TelUpse 
par  un  point  extérieur. 

Le  théorème  2  des  relations  métriques  indique 
cette  propriété  de  deux  figures  perspectives  réci- 
proques. 

Le  rapport  des  distances  de  deux  points  homo- 
lo^es  c  et  c\  au  point  de  vue  Y  est  égal  à  la  dis- 
timçe  du  point  c  à  la  droite  J  Jp  divisée  par  la  cons- 
tante (/,  ou  bien  est  égal  à  la  constante  h^  divisée 
parla  distance  du  point  c^  à  la  droite  II|.  On  se 
rappelle  que  nous  avons  désigné  par  d  la  distatice 
9 r,  delà  droite TT,  à  celle  JJ,,  distance  qui,  sur 
la  figure  est  ^le  à  ceUe  P^  du  foyer  F  à  sa  di- 
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rieiclrtco  IIî;  el  ^ue  nratf  a¥oa9  dWgné  pkr  A  h 
^Mtlaiice  du  point  dv  nM  Y  k  IsdrtMte  M^  4^  ^ 
égale  à  celle  qui  sépare  les  droites  II,  TT/^  Le 
poini  de  we  est  ici  le  foijfw  F« 
Ce  théorène  appii(]fué  à  k  figdrci  donse  donc  : 


Ec as 

ou  : 

te          k 

La  relation  : 

¥c          h 

ECUS  donne  : 

g  =  |^|  =  cofttente. 

On  a  donc  cet  important  théorème  : 

Dans  une  ellipse,  le  rapport  des  distances  d'un 
point  quelconque  de  la  courbe,  au  foyer  et  à  sa  di- 
rectrice^ est  constant^  et  nous  ajouterons  est  égal  au 

rapport  j,  du  rayon  du  cercle  homologue,  à  la  dis- 
tance  Fr  du  foyer  à  la  droite  J  J,. 

Si  le  point  c'  de  Tellipse  était  en  a[  k  Fextrtoiité 
a  du  grand  axe,  on  aurait  de  même  : 


coHnÉnim  de 
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S"=f. 


8*il  était  à  Tautre  extrémité  a\  du  grand  atè,  èil 
aurait  : 


on  tire  de  là 


a'F  R     »        fl'.F  R    ' 


OU 


bien  : 


~     h     '         (f^$     ~     k    ' 


at 


mais  : 


donc  on  a  : 

i^ k+r       i  _*— fc     li      >  +  R      rf  _i^— H  . 

«'F         R    '  tf,¥ —     R     'tf$ —    h     •«'i«~    *     ' 

d  OÙ  ou  tire  : 
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expressions  des  distances  des  extrémités  du  grand 
axe  à  un  foyer  et  à  sa  direotrifie. 

Le  grand  axe  a  a,  de  l'ellipse  étant  désigné  par 
SA, on  a: 


La  distance  du  centre  de  la  courbe  à  la  direc- 
trice sera  : 


fc«— R«  ^  *-4-R       *•— R«  ' 
Celle  du  centre  au  foyer  sera  : 

La  distance  du  foyer  à  l'extrémité  b\  du  petit 
axe  sera  : 

^ale  au  demi  grand  axe. 
La  grandeur  P  6  du  petit  axe  sera  donc  : 

P*=y/F«'_PF*  =  j^.=B. 
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d'où: 

PF*=A«— B*. 

« 

La  droite  ce  parallèle  au  grand  axe  rencontre  la 
courbe  en  un  second  point  <f  et  on  a  alors  pour 
ces  points  c'  et  cT  : 


F^       R 

et: 

FiT       R 

d'où: 

¥&       Fif 

d'où  on  tire  : 

Fe'        C« 

fl'  —  Ii' 

ot  par  suite  : 

¥<^+¥i'      &0+ife 

Fe-             (fe     ' 

d'où: 

Fe+Fd'       F<f      R 

c'«-Hf«        <fe       l  ' 

Mais  la  distance  du  point  c'  à  la  directrice  1 1,  est 
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évidemment  égale  à  celle  du  point  d'  à  l'autre  di- 
rectrice ii.  De  sorte  ^e  :     . . 


c'e+d'e=ss,=i.?$=zi.'^j^, 


donc: 


Vc'+Fd=Vc+¥,c=^î.j^,.^==2.^,=2.A. 


On  a  donc  ce  théorème  principal. 

Dans  une  ellipse,  la  somme  des  distances  dun 
point  çtcelconque  de  la  courbe  aux  deux  foyers  est 
constante  et  égale  au  grand  axe.  Ce  qui  donne  un 
moyen  de  construire  cette  courbe,  par  points,  ou 
d'un  mouvement  continu.  On  voit  aussi  que  : 

La  somme  des  distances  dun  foyer  aux  deux  ex* 
tr imités  dun  diamètre  est  égale  au  grand  axe. 

Si  le  point  c  de  la  courbe  était  sittié  sur  une 
perpendiculaire  élevée  eu  P  sur  le  grand  axe,  alors 
la  distance  c'e  de  ce  point  à  la  directrice  devien- 
drait égale  à  celle  ¥$=zdàw  fojer  à  la  directrice; 
on  aurait  donc  dans  ee  cas- : 


Te'  ^st^alors  ce  «pi'em  af^He  le  paran^reéB  la 
courbe,  c'est  TordoDuée  du  foyer. 
Nous  a\ons  trouvé  : 


A  = 


et 


on  eu  tire  : 


B  = 


h.i.R 


d.R 


V'SâZiR»' 


et 


A_        h 


^  =  t£=  paramètre. 


'Donc  le  paramètre  treuvé  ci-dessus  est  ^M  au 
carré  du  %  petit  axe,  divisé  parla  moitié  dngr«Bd; 

Nous  avons  trouvé  : 


f^' «fcR       pv  ^-^ 


En  faisant  le  produit  on  aura  : 


F«-''<=j^-B'; 


donc  : 
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Dam  une  ellipse  le  produit  des  dieUmtes  dun 

sommet  de  la  courbe  aux  deux  fi^yers  est  égal  au 
carré  du  %  petit  axe. 

Si  sur  le  grand  axe  comme  diamètre  on  décrit  une 
circonférence,  le  carré  de  la  perpendiculaire  élevée 
en  un  des  foyers  jusqu  à  cette  circonférence  sera  égal 
au  carré  du  petit  axe. 

En  divisant  on  a  : 


Y£ fc— R r^ 

Fa'i        *+R        r« 


C'est-à-dire  que  : 

Dans  une  ellipse  le  rapport  des  distances  dun 
foyer  de  la  courbe  aux  deux  sommets  a\  a\  est  égal 
à  celui  des  distances  du  point  v  où  le  grand  axe 
rencontre  la  droite  JJ,  aux  deux  extrémités  a,,  a 
du  diamètre  du  cercle  homologue  au  grand  axe  de 
Fellipse. 

Le  rapport  des  distances  dun  foyer  de  la  courbe 
aux  deux  sommets  a\  a\  est  égal  à  celui  des  distan- 
ces du  point  Vpôle  de  i  J,,  aux  deux  extrémités  a,,  a 
du  diamètre  du  cercle  homologue  au  grand  axe  de 
r  ellipse. 
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Le  théorème  2  nous  a  donné  : 
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d'où. 


Fe ee, 

Fc T' 


¥c.ce=V  c.  d=  R.  rf=const. 


c  est-à-dire  que  : 

Dans  une  ellipse^  le  produit  des  distances  dun 
point  quelconque  de  la  courbe,  à  son  foyer,  par  la 
distance  du  point  homologue  de  la  circanfirenee  à  h 
droite  i  J,  est  une  constante  R.  d. 

Si  le  point  c'  était  en  a'  ou  a\^  on  aurait  : 

Fa'.aV=R.rf=F<  a\r. 

Si  le  point  c'  était  en  b'  à  l'extrémité  du  petit 
axe,  on  aurait  : 

Fd.P'r=R.rf; 


mais  on  a  déjà  trouvé  : 


doDC  OD  a  : 


F*=P'#..5., 


P',  Pr=rf.A. 


c'est-à-dire  que  : 

Dans  t  ellipse  le  produit  des  distances  du  centre  de  la 

courbe  à  la  droite  iJ^,  par  ceHe  d  1 1^  est  égal  à  A.  h. 

Pour  une  corde  c'Yc^  passant  par  le  foyer  c»  a  : 


Yc'=M  ,   Yc\=  — 
donc: 


«lifiuc«it4Bm4Q»epour  uneaiitwoMdeé^F^ff^Ma- 
sant  par  le  même  foyer  : 

Fd\Fd\=^^''^ 


donc  : 

Fg^.  ¥^f^ dg.dtgi 

FdiFdt        «0.C|#«  ' 

On  aurait  pareillement  : 

Fc'+Fc',=B.rf(f.+^), 
et  : 

donc  : 


Fc\  Fg^^  Fg-hF<f<  , 

«i  ûD  appelle  A^ ,  B^  les  diamètres  de  rellip&e,  pa- 
rallèles aux  cordes  c'¥€\ ,  d'Fd^ ,  ou  a  déjà  trouvé 
que: 

Fc'.  Fc', At> 


donc  : 


Fd.  Fd', 

B', 

J 

Fc'  +  Fc', 

cV,_ 

.V 

fd  +  Ft, — 

d-d', 

B»' 

On  a  ainsi  le  théorème  : 

Dans  une  ellipse,  les  cardes  qui  passent  par  un 
foyer  sont  proportionnelles  aux  carrés  des  diamiùm 
qui  leur  sont  parallèles. 

Deux  cordes  qui  se  coupent  au  foyer  de  la  conifue 
sont  telles  que  le  rapport  des  deux  produits  des  deux 
segmenis  sur  chaque  corde  déterminée  par  cefoyêr  mf 
égal  à  celui  des  deux  sommes  des  mêmes  segmentiez 


or 


Fc'  +  Fc't      Fg^-f-Fd^ 
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peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

Donc  on  peut  dire  : 

Si  autour  <Fun  foyer  on  fait  tourner  une  droite 
qui  rencontrera  la  tourbe  en  deux  points^  la  somme 
des  valeurs  inverses  des  distances  de  ces  points  au 
foyei'  est  constante. 

Des  angles  dont  le  sommet  est  au  foyer  dune  ellipse. 

Supposons  (fig.  *i7)  un  rectangle  quelconque  ^rf^/ 
inscrit  dans  la  circonférence,  les  diagonales  se 
cb\ipent  en  parties  égales,  au  centre  0;  menons les 
tangentes  à  la  circonférence  aux  sommets  de  ce  rec- 
tangle, nous  fortnerons  le  parallélogramme  ghij, 
qui  sera  un  losange,  ses  diagonales  se  couperont 
de  même  an  centre,  en  parties  égales,  les  deux  dia- 
gonales seront  parallèles  respectiyeiinent  atix  côtés 
du  rectangle  inscrit,  elles  seront  donc  rectangulai- 
res entr'elles,  et  elles  diviseront  en  parties  égales 
les  angles  formés  par  les  diagonales  du  rectangle 
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inscrit,  ainsi  que  les  angles  formés  par  les  cdtés  du 
losange  circonscrit. 

Si  nous  construisons  le  quadrilatère  inscrit  et 
celui  circonscrit  à  l'ellipse  et  homologues  à  ceux 
de  la  circonférence,  on  aura  deux  quadrilatères, 
dont  les  diagonales  seront,  en  direction,  celle  du 
rectangle  inscrit  et  du  losange  circonscrit.  On  peut 
donc  en  tirer  cette  suite  de  propositions. 

Si,  dans  une  ellipse,  on  a  un  quadrilatère  ins- 
crit tel  que  les  diagonales  se  coupent  en  un  des 
foyers  et  si  on  forme  le  quadrilatère  circonscrit 
aux  sommets  du  premier,  on  aura  : 

LéSs  côtés  opposés  du  parallélogramme  inscrit  mi-- 
ront  leurs  points  de  concours  sur  les  diagonales  du 
parallélogramme  circonscrit^  awc  points  étinterseC'^ 
tion  de  ces  derniers  et  de  la  directrice  H,.  Ces  deu^ 
diagonales  seront  rectangulaires.  —  Elles  divise- 
ront en  deux  parties  égales,  les  angles  c'Od\c'0{* 
formés  par  les  diagonales  du  quadrilatère  inscrit^ 
angles  qui  comprennent  entt^eux  les  côtés  de  ce  qua- 
dniatêre.  Elles  diviseront  également  en  partim 
tgaks  les  angles  formés  par  les  droites  Fl|  Flffiit 
joignent  le  foyer  F  aux  points  de  concours  \  1,  d9 
eôiiê  opposés  dn  q^ietdrilatére  circonscrit.  *--  Les 
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f^inU  de  concours  k^k^  1^1|  sont  tous  situés  sur  Im 
directrice  1 1^. 

il  suit  de  là  évidemmenl  que  : 

Si,  dans  une  ellipse,  on  a  une  corde  quelconque 
cT  inscrite,  et  quon  forme  F  angle  c'jT  circonscrit 
aux  extrémités  de  cette  corde,  les  droites  Fk,  Y\\ 
qui  joignent  le  foyer  F  au  point  k,  ou  la  corde  cT 
rencontre  la  directrice  et  au  point  j' sommet  de  Fan-- 
gle  circonscrit  y  se  couperont  toujours  à  angle  droit 
et  diviseront  en  deux  parties  égales  Fattgle  et  le 
supplément  de  Tangle  c'Ff '. 

Si  un  angle  est  circonscrit  d  une  ellipse,  la  droite 
qui  joint  son  sommet  au  foyer  divise  en  deux  par^ 
iies  égales  F  ongle  formé  par  les  rayons  menés  du 
foyer  aux  deux  points  de  contact. 

On  sait  que  8J,  à  une  circonférence,  on  a  deux 
tangentes  fixe&,  la  partie  d'une  3'  tangente  qu^ 
conque,  comprise  entre  les  côtés  de  Tangle  cir- 
conscrit, soueteûd  au  centre  un  angle  constant;  ce 
résultat  est  applicable  à  l'ellipse,  on  a  donc  : 

L' angle  sous  lequel  on  voit  de  tun  des  foyers  Im 
partie  et  une  tangente  mobile,  interceptée  enire  deux 
tangentes  fixes,  est  (instant  pour  toutes  les  positions 
de  cette  tangente  mobile. 

La  tangente  mobile  peut  prendre  la  posilion  cla 
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Tiin  OU  de  l'autre  côté  de  Tangle  cipcontcrit,  on 
peul  donc  ajouter  à  la  proposition  ci-dessus  que  : 
fmigle  somtendu  par  la  partie  interceptée  de  la 
tangente  mobile  est  égal  à  ceux  sotistendus  par  les 
parties  des  tangentes  fixes  comprises  entre  le  som- 
met de  f  angle  circonscrit  et  le  point  de  tangeHce 
de  la  tangente  fixe  considérée. 

On  peut  donc  avoir  par  suite  une  infinité  de  po- 
sitions de  la  tangente  mobile,  lorscfu'on  a  déjà  deux 
tangentes  fi  la  courbe  et  un  d«  ses  foyers.  Il  suffit 
de  tracer  un  angle,  qui  ait  son  sommet  à  ce  foyer 
•t  qui  soit  (^al  à  celui  soustendu  à  ce  foyer  par  les 
lieux  rayons  qui  le  joignent  au  sommet  cte  Tangl^ 
circonscrit  et  à  l'un  des  points  de  taBgence;  cet 
an^e  rencontrera  les  deux  côtés  de  l'angle  cir- 
eonscrit  en  deux  points;  la  droite  qui  joindra  ces 
deux  points  sera  une  tangente  à  la  courbe. 

On  peut  en  conclure  que  : 

Si  dam  un  plan  on  a  un  qngle  fixe  et  qu  autour 
dun  point  quelconque  du  plan  on  fasse  tourner  les 
côtés  dun  angle  mobile^  mais  de  grandeur  constante^ 
%m  côté  de  F  angle  mobile  rencontrera  un  des  côtés 
de  F  angle  fixe  et  F  autre  rencontrera  t  autre,  et^  ta 
droite  qui  f  oindra  les  deux  points  dans  toutes  les 
positions,  sera  tangente  d  tme  même  conique  ayént 
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k  sommet  de  t angle  mobile  pour  foyer  et  ks  côth 
de  Sangle  fixe  pour  tangentes;  les  pointe  de  teah- 
genoe  seront  déterminés  lorsqu'un  des  côtés  de  fwi* 
gk  mobile  passera  par  le  sommet  de  T angle  fixe. 

DésigQcms  par  m^n  les  deux  extrémités  de  la 
partie  de  la  tangente  mobile  interceptée  par  les 
deux  tangentes  fixes;  l'angle  mYn  est  donc  cens-* 
tant  pour  le  foyer  F  ;  mais  si  on  change  de  foyer, 
il  est  évident  que  l'angle  mf^n  dont  le  sommet  est 
«B  F|  est  aussi  constant,  seulement  entre  ces  deux 
angles  mF»,  mV^n  il  y  a  une  i-elation;  en  effet  : 
si  le  point  n  est  sur  la  droite  FF,  qui  joint  les  deux 
foyers,  les  deux  rayons  vecteurs  ¥n,  ¥^n  auront 
même  direction;  et  alors,  quelle  que  soit  la  posi- 
ti<m  correspondante  du  point  m  sur  l'autre  tan- 
gente, entre  les  angles  m  F  F,  et  m  F,  F  il  y  aura 
la  relation  : 

sin.mFFj        mF|  . 


siD.mFjF         mF  ' 


rapport  qui  doit  être  celui  des  deux  angles  mFn, 
mF^n,  puisque  ces  deux  angles  sont  constants. 

On  peut  en  conclure  les  divers  théorèmes  sui- 
vants : 
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Sis  dans  un  plan,  on  a  une  droite  et  deux  paùitê 
fiûces  F  et  F|  et  quon  joigne  un  point  quelconque  m 
de  la  droite  fixe  avec  ces  deux  points,  on  détermi'^ 
nera  ainsi  deux  angles  m¥¥^^m¥^Y\  et  si  on  sup^ 
pose  maintenant  que  ces  deux  angles  tournent  au^ 
tour  de  leur  sommet  respectif  F,¥^  de  manière  quê 
les  deux  côtés  raF,  mF^  de  ces  angles  se  coupent 
toujours  sur  la  droite  fixe,  les  deux  autres  se  cou^ 
peront  en  un  point  n  dune  seconde  droite. 

Les  droites  m  n  qui  joindront  les  positions  cor- 
respondantes des  couples  de  points  m  el  n  seront 
des  tangentes  à  une  ellipse,  dont  les  points  F,  F, 
seront  les  foyers,  et  qui  sera  tangente  à  la  droite 
fixe  et  à  celle  décrite  par  le  point  n . 

Si  entre  les  deux  angles  il  n*y  avait  aucune  rela- 
tion, nous  verrons  plus  loin  qu'alors,  le  point  n 
décrirait  une  conique. 

Reprenons  la  proposition  que  :  k  partie  d'une 
tangente  mobile  inlerceplée  par  deux  tangen-^ 
te«  fixes,  est  toujours  vue  de  chacun  des  foyers 
sous  un  angle  constant.  Supposons  (Hg.  48)  que 
les  deux  tangentes  fixes  soient  parallèles,  les  points 
de  tangence  seront  donc  aux  extrémités  du  diamè* 
tre  conjugué  à  la  direction  des  tangentes  fiMS,  ^ 
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le  théorème  ci-dessus  «  toujours  lieu  ;  mxt ,  |Nir 
exemple,  mn  la  portton  de  cette  taugeRte  moMe 
kitereeplée  entre  les  deux  tasgentes  parailèiesmi9tp 
IV»!  ;  û  s'en  suivra  que  l'angle  mFn  sera  constanft  . 
ainsi  que  odui  m  F^rz,  quelle  que  soit  la  direction 
de  la  tangente  mobile;  lorsque  le  point  m  sera  en 
m^  au  point  de  tangence  m^ ,  alors  le  point  n  sera 
le  point  Tj  d'intersection  des  deux  tangentes,  il  se 
trouYora  donc  à  llnfini,  de  sorte  que  l'ange  m¥n 
deviendra  l'angle  du  rayon  vecteur  ¥m^  et  de  la 
droite  Fr,  parallèles  aux  deux  tangentes,  ou  au 
diamètre  conjugué  à  leur  direction;  de  même  l'an- 
gle m  F^n  sera  égal  à  l'angle  m^F^r^  formé  parle 
rayon  vecteur  F^m^  et  la  parallèle  F^rj  à  ce  même 
diamètre  conjugué;  or  du  parallélisme  des  deux 
tangentes,  il  résulte  évidemment  que  l'angle  Fm^  F^ 
formé,  au  point  de  tangence  m^,  par  les  deux 
rayons  vecteurs  Fm^,  F^m^  est  la  différence  des 
deux  angles  ci-dessus  m^Fr,  m^F^r^  et  comme 
l'angle  1^1  F r  est  toujours  égal  à  celui  mFn,  que 
l'angle  miF^r^  est  égal  à  celui  m  F,  n,  il  en  résul- 
tera que  :  {dans  toutes  les  positions  de  la  tangente 
mobile^  la  différence  des  angles^  sous  lesquels  des 
foyers  F, F,  est  vue  la  partie  interceptée  de  cette  tanr 
gente^  est  constante  et  égale  à  ran§le  Fm  F^  sôus  le^ 
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fuel  est  vue ,  du  point  de  tangence  m^ ,  h  distance 
FF,  entre  les  deux  foyers. 

Si  les  tangentes  fixes  sont  des  tangente»  aux  ex* 
trémités  a,  a,  du  grand  axe,  et  que  m^n^  soit  une 
tangente  mobile,  les  angles  m^Fn,,  m^(n^  seront 
droits;  on  aura  donc  ce  théorème  : 

Dans  une  ellipse^  la  partie  dune  tangente  mo^ 
bile  comprise  entre  les  tangentes  auœ  extrémités 
de  son  grand  axe,  est  vue  de  chacun  des  foyers  sous 
un  angle  droit. 

On  peut  en  conclure  que  : 

Si  dans  une  ellipse  on  connaît  la  partie  dune  de 
ses  tangentes  y  interceptée  entre  les  deux  tangentes 
aux  extrémités  de  son  grand  axe^  en  décrivant  une 
circonférence  sur  cette  partie  m^  n,  comme  diamè- 
tre^ elle  passera  par  les  deux  foyers. 

Ce  qui  peut  servir  à  les  déterminer. 

Si  les  tangentes  fixes  sont  des  tangentes  aux  ex- 
trémités du  petit  axe,  la  différence  des  angles  sous 
lesquels  des  foyers  on  voit  la  partie  d'une  tangente 
quelconque,  interceptée  entre  ces  deux  tangeates 
parallèles,  est  égale  à  l'angle  des  deux  rayons  vec^ 
teurs  menés  à  l'un  des  sommets  du  petit  axe. 

Considérons  (6g.  48)  une  tangente  quelocNique 
i%ji^,  soit  c  son  point  de  tangence,  cette  droite 
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étant  prolongée,  rencontre  les  deux  directrices  en 
des  points  d,  d^  et  les  tangentes  aux  sommets  da 
grand  axe,  aux  points  m^,  n^ ,  soir  gcg^  la  perpen- 
diculaire aux  directrices,  meuées  du  point  de  tan- 
gence  c;  nous  avons  démontré  que  dans  une  el- 
lipse la  distance  d*un  point  de  la  courbe  au  foyer 
divisée  par  celle  du  même  point  à  la  directrice, 
est  une  constante,  on  a  donc  : 


d'où: 


—  =  constante  =  — ^ 


cFi        cg. 


mais  les  deux  triangles  c(/^,  cd^g^  sont  sembla- 
bles, donc  : 

cg cd c¥ dg 

cgi        cdi        cFi       didfi  ' 

Ainsi  ou  a  : 

Dam  une  ellipse,  la  partie  d'une  tangente  inter^ 
ceptée  entre  les  deux  directrices  est  divisée  au  point 
de  tangence  en  deux  segments,  dont  le  rapport  est 
égal  à  celui  des  deux  rayons  vecteurs  menés  au  point 
de  tangence. 

Les  deux  triangles  cVd,  c¥^d^  sont  rectangles, 
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les  deux  côtés  cd,  cY  sont  proportionnels  aux  deux 
côtés  crfj ,  cFj ,  donc  ils  sont  semblables  et  alors 
Tangle  Fci=F,cr/j  et  celui  Frfc=F,rfjC.  Donc: 

Dans  une  ellipse,  les  rayons  vecteurs  au  point  de 
tangence,  font  de  chaque  côté,  des  angles  égaux  avec 
cette  tangente. 

Les  deux  rayons  menés  des  foyers  aux  points 
respectifs  (f  intersection  d'une  tangente  avec  les  di- 
Tectrices,  font  des  angles  égaux  avec  cette  tangente. 

Le  rapport  de  ces  deux  rayons  est  égal  à  celui  des 
rayons  vecteurs  au  point  de  tangence. 

D'où  il  résulte  que  les  angles  hcF,  hcFj  rf^  la 
normale  hc  au  point  de  tangence,  avec  les  rayons 
vecteurs  cF,  cF,  sont  égaux  respectivement  aux  an- 
gles cdF,  cdjF, ,  que  font  avec  la  tangente,  les 
rayons  Fd,  F^d,  menés  aux  points  rf,  rf,  où  la  tan- 
gente rencontre  les  directrices. 

Des  foyers  F,  Fj ,  abaissons  sur  la  tangente  les 
perpendiculaires  Fp,  FjOj,  elles  sont  aussi  propor- 
tionnelles aux  rayons  vecteurs  Fc,  F^c,  donc  : 

Les  perpendiculaires  abaissées  dun  foyer  sur  des 
tangentes,  sont  entr' elles  comme  les  rayons  vecteurs 
du  point  de  tangence. 

Les  angles  rfFc,  m^¥n^  étant  droits,  il  en  ré- 
sulte que  les  quatre  points  rf,  m, ,  (?,  n,  fottnènt  une 


j 
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involiitioD;  le  point  p,  pied  de  la  perpendicu- 
laire ¥p,  est  le  centre  de  cette  involution,  de  sorte 
qu'on  a  : 

¥p  r==pd.pc=^pm^pn^; 

trois  de  ces  points  éf,  m,,  c,  n,  étant  connue,  le 
quatrième  sera  alors  déterminé. 

Si  l'on  prolonge  la  perpendiculaire  Fp  jusqu'à 
son  intersection  en  /avec  le  rayon  vecteur  V^c, 
alors  langle  : 

pc/  =  p,cF,=pch\ 

donc  ou  a  : 


et 


p¥=pf. 


cF  =  cF,; 


ce  qui  donne  le  moyen  de  mener  une  tangente  en 
un  point  donné  de  la  courbe. 

On  trace  les  deux  rayons  vecteurs  Fc,  F,c,  on 
prolonge  l'un  d'eux  d'une  longueur  égale  à  l'au- 
tre, on  joint  l'extrémité  /ainsi  obtenue  à  Taulra 
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loyer;  la  tangente  sera  la  perpendiculaire /?c  mené 
du  point  c  sur  celle  droite  /F. 

Si  on  joint  le  point  p  milieu  de  /F,  au  centre 
P  de  la  courbe,  qui  est  le  milieu  de  la  distance  FF, 
entre  les  foyers ,  cette  longueur  Vp  sera  moitié  de  : 

F,c/=Fc+cF=:2.A, 

et  par  conséquent  égale  au  %  grand  axe  A.  Il  en 
sera  de  même  de  celle  P/>, ,  donc  : 

Dans  une  eHipse^,  les  pieds  des  perpendiculaires 
abaissées  des  deux  fogers  sur  les  tangentes  à  la 
courbe,  sont  tous  situés  sur  une  circonférence  dé- 
crite sur  le  grand  axe  a  a,  de  la  courbe  comme  dia- 
mètre; il  en  est  de  même  pour  les  pieds  des  obliques 
également  inclinées  dans  le  même  sens  sur  les  tan^ 
gentes. 

La  droite  menée  du  centre  de  la  courbe  au  pied 
dune  de  ces  perpendiculaires  est  parallèle  au  rayon 
vecteur  mené  de  ï autre  foyer  au  point  de  tangence. 

Prolongeons  les  perpendiculaires  Yp ,  F^jo^  jus-^ 
^*à  leurs  intersections  avec  la  circonférence  dé- 
crite sur  le  grand  axe  en  ^  et  ^, ,  il  est  évident  que 
la  figure  />/>,  qq^  sera  un  rectangle  inscrit  k  la 
circonférence,  dont  les  côtés  opposés  pp^ ,  qq^  se- 
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¥c  +  [\c=2.A=ch—¥h  +  cA,  +  F,A,=2.cA. 

Donc  : 

fhns  wie  ellipse,  la  partie  du  rayon  vecteur  tnetii 
dun  foyer  à  un  point  c  de  tangence,  comprise  entre 
ce  point  cet  le  diamètre  hPli|  parallèle  à  la  tan^ 
gente,  est  égale  au  demi  grand  axe  de  la  courbe. 

Soient  (fig  49),  dc^  dc^  deux  taagentes  menées 
à  une  ellipse  par  un  point  extérieur  d.  La  droite 
¥d  qui  joint  le  foyer  F  au  point  d  d'intersection 
des  deux  tangentes,  partage  en  deux  parties  égales, 
l'angle  c¥c^  des  i*ayons  vecteurs  menés  du  foyer  F 
aux  deux  points  de  tangencja  c  et  c,  ;  de  même  F|rf 
partage  en  deux  parties  égales  l'angle  cF^c,  ;  ce  qui 
donne  le  moyen  d  obtenir  le  point  de  concours  des 
tangentes  en  deux  points  donnés  sur  la  courbe. 

(La  suite  prochainemenz»\ 


Setauz.  —  Imprimerie  de  B.  Dépé«, 
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MÉMOIRE  XI. 


EXPÉRIENCES   DE    CANONNAGE 

SUR  DES  ARMURES   EN  FER. 

Par  le  CapliafaM 
ÏÏNGU» 

(Suitt.  Voir  k  numéro  du  15  Octobre  i866,  page  85.) 


La  note  suivante,  continuation  du  mémoire  XVI 
du  volume  de  Tannée  dernière,  complète  le  sujet 
des  expériences  sur  les  armures  en  fer  jusqu'à  Tété 
de  Tannée  courante  (1865). 

Ob  trouve  ci-joinls  à  la  page  9  (page  321 ,  n^  de 
juin  du  Journal  des  Armes  spéciales),  les  tableaux 
promis  dans  le  dernier  paragraphe  du  mémoire  ci- 
dessus  mentionné.  Quoique  ces  tableaux  n'aillent 
pas  jusqu'à  Tépoque  actuelle,  cependant  il  y  aurait 
peu  de  chose  à  ajouter  pour  les  expériences  de  cette 
année,  et  on  peut  y  suppléer  par  l'exposé  ci-après  : 

Bouki  spliériq  ue  en  acier  contre  plaques  de  5  7^  po. 
non  revêtues^  28  novembre  1864.  —  La  première 
expérience  à  noter  fut  faite  avec  le  canon  de  68  du 
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service,  et  ]e  canon  expérimental  en  fer  foi^é,  de 
i  00,  de  6  tonnes  %,  à  âme  lisse,  k  Shoeburyness, 
pour  essayer  un  boulet  fait  de  diverses  espèces  d'a- 
cier. Ce  boulet  était  fourni  par  les  fabricants  sui- 
vants, savoir:  Sanderson  et  C**,  Marsh  frères,  Firth 
et  fils,  Naylor  Wickers  et  C\  Caramel  et  C\  Besse- 
raer  et  C**,Heintzmann  et  C**,  Atlwood  et  C\  Tous 
ces  boulets  étaient  sphériques.  Les  plaques  sur  les- 
quelles on  tira  avaient  toutes  7  pi.  6  po.  de  long, 
3  pi.  6  po.  de  large,  et  5  7t  po.  d'épaisseur.  On  les 
roula  aux  œuvres  en  fer  de  Millvi^all,  et  on  les  fixa 
verticaleraent,  sans  revêtement,  contre  une  char- 
pente en  bois  ;  on  les  maintint  à  leur  place  au 
moyen  de  rails  de  railviray  et  de  chaînes  décrites  à 
la  page  139,  vol.  XllI. 

La  portée  était  de  200  yards;  les  chai^  em- 
ployées pesaient  16  livres  avec  le  canon  de  68,  et 
25  livres  avec  le  canon  de  100, 

La  vitesse  d'arrivée  du  boulet  était  1 ,380  pieds 
par  seconde  pour  le  boulet  de  68,  et  1,500  pieds 
pour  le  boulet  de  100. 

On  obtint  le  plus  grand  résultat  du  canon  de  68 
avec  un  boulet  de  MM.  Sanderson,  dont  le  diamètre 
était  7.88  et  qui  pesait  73  livres.  Il  fil  un  enfonce- 
ment de  3.675  po.  dans  la  plaque  et  y  resta  fixé 
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avec  4  po.  en  dehors  du  trou.  Un  morceau  de 
12  po.  sur  15  se  détacha  comnie  une  écaille  sur 
l'arrière  de  la  plaque.  Le  boulet  était  fendu  et  les 
morceaux  rompus.  Son  plus  grand  diamètre  après 
le  tir  mesurait  8.19  po.,  et  son  plua  petit  7.25. 
La  force  vive  de  ce  boulet,  au  moment  de  son  arri- 
vée, était  environ  964  tonnes  élevées  à  t  pied,  ce 
que  Ton  appelle  ordinairement  des  tonneaux-pîed 
(fooMons)^  expression  dont  on  se  servira  à  Tavenir 
dans  ce  mémoire.  Un  autre  boulet  produisit  à  peu 
près  autant  d  effet,  la  plus  faible  endentation  sur 
19  coups  ayant  été  2. 1 5  po. 

Presque  tous  les  boulets  tirés  du  canon  de  1 00  per- 
cèrent les  plaques  et  s'ensevelirent  dans  un  ouvrage 
en  terre  à  Tarrière.  Ces  boulets  pesaient  de  100  à 
104  livres,  et  leurs  diamètres  variaient  de  8.82 
à  8.915  po.  La  force  vive  moyenne,  au  mo- 
ment de  l'arrivée,  peut  être  estimée  à  envirem 
1^600  touneaux-pied. 

Boulet  d acier  et  boulet  en  fonte  refroidie  contre 
la  cible  <<  Warrior,  »  16  décembre  1864^  et  5  et 
6  janvier  1865.  —  Cette  expérience  avait  pour  ob- 
jet d'essayer  les  puissances  relatives  du  canon  forgé 
de  100,  de  6  ^4  tonnes,  à  âme  lisse,  et  le  canon 
fuyant  de  134  quintaux,  de  7  pouces,  se  chargeant 
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par  la  culasse,  lanfant  des  benlels  d'acier  avec  des 
charges  du  quart  de  poids  du  boulet  contre  la  cible 
a  Warrior.  »  Bile  étMt  aussi  destinée  à  montrer  la 
pénétration  relative  du  boulet  de  fonte  de  fer  re- 
froidie d'après  le  principe  soutenu  par  le  major 
FaUiser,  et  da  boulet  d'acier.  La  portée  était 
&00  yards;  les  résultats  géuéraux  pennent  s'établir 
es  la/  manière  suivante  : 

Un  boulet  cylindrique  en  acier  avec  tdtes  hémi- 
sphériques pesant  1 00  liv.  ;  longueur,  10  %  pouces  ; 
diamètre,  6.91  po.  ;  tiré  avec  une  charge  de  25  liv. 
du  canon  de  7  po.,  frappa  avec  une  vitessod'ëQvi^ 
ron  l,ô35  pieds  par  seconde*,  et  ayant  une  force 
vive  équivalente  à  1 ,0<33  tonneauihpied ,  traversa 
complètement  la  cible. 

Un  boulet  semblable  sous  tous  les  rapports  au 
boulet  ci-dessus,  tiré  du  même  canon,  mais  avec 
des  charges  réduites  de  17  liv.,pour  donner  une 
vitesse  d'arrivée  équivalente  à  oelle  produite  par 
utie  chmige  de  26  liv.  à  1,200  yards,  manqua  à 
pénétrer  la  cible.  Ges  boulets  frappèrent  avec  une 
vitesse  d'environ  1,3B8  pieds,  ce  qui  dôme  une 
force  vive  équival^ite  à  1  ,Î78  toiineaux*pied.  Ih 
s  enfouirent  dans  la  cible,  de  sorte  que  leur  base 
était  à  environ  2  po.  de  l'avsAt  de  l'armure,  mais 
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dans  aucun  cas  ils  û'endommagèrent  le  cuir  au 
navire. 

Le  boulet  d'acier  sphéri^e,  pesant  405  liv.  ; 
diamètre,  8.7  po.;  tiré  avec  «ne  ctiarge  êe  25  Itv. 
du  canon  de  i  00  à  âme  lisse,  pénétra  danft  la  ciMd 
jusqu'à  ce  que  sa  surface  fût  à  environ  ^  %  po.  à 
Tintérieur  de  la  face  avant  de  la  cuirasse.  Le  cbir 
était  iendu,  et  les  côtes  bossuées  et  avariées;  mais 
le  boulet  resta  dans  la  cibl«.  Le  môme  boulet, 
quand  on  le  tira  du  même  canon  avec  une  charge 
réduite  calculée  pour  donner  une  vitesse  <le  choc 
égale  à  celle  produite  par  une  charge  entière  de 
25  liv.,  à  1 ,200  yards,  ne  fit  qu'un  léger  ènfbnce- 
ment  de  1.7  po.  sur  la  face  de  Tarmnre,  et  re- 
broussa la  plaque  de  0.8  po.  sur  une  longueur  de 
4  pieds. 

Le  boulet  de  fonte  refroidie,  avec  têtes  ellip* 
tiques,  pesant  101  et  102  liv.,  long  de  12.34  po., 
avec  diamètre  de  6.89 ,  tiré  avec  une  charge  de 
25  liv.  dû  canon  de  7  po.,  et  h^pafii  avec  ime 
vitesse  d'environ  1,480  pieds  par  sécMidd,  éifliii^ 
valant  à  une  force  vive  de  1,649  tonneaux-pied, 
pénétra  complètement  la  cible.  Naturellement,  ces 
boulets  furent  brisés. 

Vn  boulet  de  matière  semblable,  étsee  tètèé  hé- 
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misphériques,  Irag  de  12.34  pouces;  dianèlfe, 
6.89  po  ;  tiré  aussi  du  même  canon  avec  une 
chaire  de  85  liv.,  et  frappant  avec  use  vHeese 
d'enviroa  1,460  pi.  par  seconde,  manqua  à  péné- 
trer la  ciUe.  Les  boulets  s'enfcmeèront  k  une  pro*- 
ibndeur  de  9  po.,  mesurée  de  la  face  de  l'armure  à 
la  base  du  boulet,  et  se  brisèrent  après  avoir  fait 
une  grande  quvitité  d'avaries  aux  attaches.  On  ne 
voyait  pas  si  cette  diminution  d'effet  était  due  à  la 
forme  de  la  tôte  des  boulets  ou  à  quelque  diffé- 
rence dans  k  qualité  du  métal  dont  ils  étaient 
formés. 

Dans,  les  dix -neuf  coups  qui  furent  lires  dans 
cette  expérience,  dix -neuf  boulons  de  plaque 
furent  brisés,  dont  trois  seulement  étaient  sur  le 
plan  du  major  Palliser,  malgré  que  plus  des  deux 
tiers  du  nombre  de  coups  furent  tirés  à  cette 
partie  de  la  cible  où  ses  boulons  étaient  employés 
seuls. 

Projectiles  à  pointe  d acier  pour  la  pénétration 
d armures  en  fer^  12  janvier  1865.  —  Cette  expé- 
rience fut  entreprise,  à  la  suggestion  de  M.  C.-W. 
Lancaster,  dans  le  but  de  s'assurer  de  l'effet  pro- 
duit sur  les  plaques  de  fer  par  des  projectiles 
d'acier  avec  tètes  légèrement  concaves  ou  taillées 
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en  soucoupe,  et  par  des  projectiles  de  fer  foi^é  et 
de  fer  coulée  avec  pointes  d*acier  formées  de  la 
même  façon  et  soudées  dessus,  cinnparés  avec  des 
projectiles  ayant  les  têtes  hémisphériques  ou  ellip  ^ 
tiques  ordinaires  et  faits  entièrement  en  acier. 

Le  canon  employé  était  un  canon  rayé  de  7  p9« 
en  fer  forgé,  se  chargeant  par  la  bouche,  pesant 
149  qtx;  cible  «  Warrior;  »  portée,  200  yards. 

Un  boulet  plein  en  acier  è  tête  en  soucoupe, 
pesant  137  %  liv.,  tiré  avec  une  chai^  de  17  iiv. 
de  poudre,  et  frappant  avec  une  vitesse  de 
1,230  pieds  par  seconde,  traversa  la  cible  sans  se 
briser,  ainsi  que  le  fit  aussi  un  boulet  semblaUe 
tiré  avec  25  Iiv.  de  poudre  et  frappant  avec  une 
vitesse  de  1 ,431  pieds  par  seconde.  ' 

En  se  reportant  aux  expériences  du  16  dé-* 
cembre  1864,  et  des  5  et  6  janvier  1865,  relatées^ 
ci-dessus,  on  verra  que  le  boulet  d'acier  avec  tête» 
hémisphériques,  tiré  avec  25  Iiv.  de  poudre  d'un 
canon  de  7  po.,  traversa  le  «  Warrior  »  dans  cette 
occasion  ;  mais  que,  quand  la  charge  fut  réduite  à 
17  livres,  les  boulets  ne  pénétrèrent  pas,  et,  en 
fait,  ils  ne  firent  alors  aucun  dommage  au  cuir  du 
Btvire.  On  peut  arguer  de  là  que  la  tête  concave  a 
quelque  avantage  sur  la  forme  convoie,  savf  toute- 
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fois,  cQiiiAa  il  «t  pjK>(wU«,  4  l>ck»r  ^pjioyé 
()anA  caUe  oeetsÎMi  étliil  4a  qualité  sup^ipurQ. 

Le  bouiel  piMi»  ay^At  ^^  cfurj^  91»  j^  qoi44  .# 
d^  poiota#  ()€)  4  f»p  bûtite^  »ià  ^HfH^VF^^  pA^wt 
en  toiM.  130.4  Uym  4)(  t^  l»»c  t7  f^  ^  Uv,  f)^ 
poudre,  tta  péïKétra  pa^  i(«  i^iblA  fit  m  Mfa*.  (Jn 
boulot  semUaide  ayaot  un  eor^  ng  ffif  f^i^*  Ai 
pesant  137  V«  liv.»  manqua  ausfî  à  péaétrer  et  se 
bi'iaa  également»  Ge6  deui  nature*  de  jMrojeqtUes 
prouvèrent  donc  qu'elles  étaient  in^érieurQs,  pour 
la  puififtan/ce  Ae*  pénétration  t  m  l)0ulet  de  fouie 
refroidie  employé  dans  les  estpériences  rappoftée$ 
cif^iessua,  et  é  forékti  lrès^férieune$  au  ImmiM 
pkin  en  aoÎM  a^ors  enifrfoy^ 

Plaques  de  4  Vi  po^  imiinih^ ^om  un  mgle  de 
38  degrés,  26  wril  i86ô«  r—  Pa^s  le  cours  <lu 
grand  es^  oomparatif  entre  le^  canons  Whitworth 
et  Armstrang,  on  se  détermina  à  vérifier  les  puis- 
sances nelatives  des  canons  de  70  sur  des  plaques 
de  4  Vt  RO-  inclinées  sous  un  ang^e  dQ  9B  degrés  k 
Vhorisoa. 

Deux  plaquesi,  longues  chacune  do  15  pi.  et 
lai^ges  de  a  pi.  4  po.,  fabriquées  M  Franœ  |iar 
MM*  Patin,  (i^i^det  et  C*%  fur^t  ewplqyées  pew 
l'eseai  eà  assujetties  à  des  chairpentes  en  madtders 


eon«truites  obliquecnent ,  et  éeUe  sorte  qu'elles 
étaient  aeillMaeiit  supportées  sur  las  boMkv.  Le 
boulet  «  tiré  ^u  canon  WkîtiwiHrtfa,  était  on  adev 
et  à  tête  plate,  pesant  71  liv.  2  on.;  lmigueiif< 
I2.«d  po.;  diamètre,  5.46  à 4.;98  po-;  «ton k  tira 
avec  nue  charge  de  14  liv.  La  portée  était  20&  yards. 
AuoiHi  de^  boulets  ne  triiTei^sa  4wapléteaMi(  tea 
plaques. 

Le  projectile  ArmstroBg  erevsa  une  loogua 
éebancrure  d'environ  15  po.  sur  7  po.  ttn  quelque 
sorte  plus  profonde  que  Tépajaseur  de  la  plaque 
eUe*roôme,  et  fit  écluter  une  (Hiwrtmre  dans.lt 
plaque  pendant  qu'il  s'imprimait,  brisant  à  Vm^ 
rière  de  larges  mofeeauii  qui  mesur^ieiit  bien 
!•  po.  sur  12  po.,  outre  qu'il  y  avait  des  bost* 
suages  considérables;  es  fait»  qimque  le  boulai 
n'ait  pas  traversé,  la  plaque  fut  compl^emeat  pè^ 
nétiée  t»t  très-sénrèrement  avariée. 

Le  boulet  Whitworth  produisit  moins  d-^eft; 
les  loagues  impressions  faites  (15  po.  sur  e  po. 
environ)  avaient  de  2  VtPo.àS^/^po.deprofondettr 
dans  leurs  parties  |es  plus  profondes,  et  il  y  avaitidea 
basses  eorrespoodantes  à  l'arrière,  avec  une  fente 
tensidécable  dans  un  cas;  iDais>  dans  aucuoe  oi»^ 
eonstance,  as  ne  fit  pasia^  jouràtiiaversia  plaqi»^ 
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La  force  vive  au  moment  du  choc  était  d'eaTiron 
1 030  tonneaux-pied  dans  les  projectiles  Armstroiig, 
et  d'environ  966  (onneaux*pied  dans  les  projectiles 
Whilworth. 

Cible  Hercules,  Shoeburyness,  Si  juin  186$. 
—  La  seule  cible  de  aisseau  qui  ait  été  essayée  à 
Shoebaryness,  depuis  la  petite  cible  en  plaqnea  de 
fer  du  mois  d'août  1 864,  est  celle  qui  représeote 
une  portion  de  la  muraille  de  c  l'Hereulea  »  à  sa 
Ugne  de  flottaison.  Comme  rien  de  ce  qui  a  été 
jusqu'ici  destiné  aux  constructions  flottantes  ne 
dépassera  en  rien  la  force  qu'on  veut  donner  à  ce 
iwsseau,  l'expérience  a  été  examinée  avec  (dus 
d'intérêt  qu^aucune  autre.  Cependant  la  résistance 
qu'on  attendait  de  la  cible  semblait  avoir  été 
estimée  beaucoup  trop  bas  ;  à  une  vitesse  quel- 
conque, les  canons  employés  pour  les  expériences 
furent  insuffisants  pour  mettre  toute  sa  puissance 
en  jeu. 

Voici  la  description  de  cette  cible.  Elle  avait 
18  pi.  2  po.  de  long  sur  8  pi.  de  haut,  et  su  face 
avant  se  composait  de  deux  plaques  d'armure  en 
fer  roulé  très-supérieur,  faites  par  MM.  Cammel 
et  C*%  de  Sheffield,  longues  chacune  de  18  pi.  et 
laides  de  4;  la  plaque  supérieure  avait  9  po.  d'é- 
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paisseur  et  pesait  1 1  tonnes  1 1  qtx;  la  piaqae  infé- 
rieure avait  8  po.  d'épaissenr  et  pesait  1  étonnes 
•  qtx.  Le  reste  de  la  constraction  était  partout  uni- 
forme. L'armure  était  revêtue  d'une  charpente 
ayant  12  po.  d'épaisseur,  établie  horizontalement, 
sur  laquelle  il  y  avait  des  brides  horizontales,  com- 
posées de  fers  d'angle,  de  12  po.  sur  3  7i  po.  et  sur 
^8  po.,  placés  de  telle  sorte  que  chaque  plaïque  était 
soutenue  sur  toute  sa  longueur  par  deux  de  ces 
fers  d'angle  à  une  distance  de  1  pied  environ 
de  leurs  bords  du  haut  et  du  bas.  La  charpente 
était  soutenue  par  le  principal  cuir  du  Bavire,  qui 
avait  1  7i  P^*  d'épaisseur  en  deux  plaques  de  ^«po.; 
les  joints  des  plaques  de  cuir  étaient  renforcés  par 
des  pièces  de  recouvrement,  et  les  brides  décrites 
ci'dessus  étaient  fortement  rivées  au  cuir  parleurs 
bras  les  plus  courts.  Les  boulons  assujétissant  les 
pkques  de  cuirasse,  étaient  à  double  écrou  sur 
rondelles  à  l'arrière  du  cuir;  chaque  plaque  était 
tanue  par  20  boulons,  dont  la  moitié  étaient  des 
boulons  à  vis  de  la  construction  ordinaire,  sauf  le 
filet  qui  était  plus  mince  que  le  filet  c<  Warrior,  » 
et  l'autre  moitié,  des  boulons  de  2  %  sur  le  prin-^ 
dpe  soutenu  par  le  cap.  Palllser  et  décrit  à  la 
page  136,  voL  XlII.  Le  euir  était  soutenu  par  les 
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GÔte»  priDdpales  du  navire,  espacées  de  i 
TuAB  de  l'autre;  il  y  en  avait  par  eouéquent  le. 
Chaque  oôte  avait  10  po.  de  profondeur  et  éliîl 
eomposée  d'un  fer  d'angle  de  10  p*.  aur  3  ^/,  pow 
Sir  %  po.,  et  de  deux  fers  d'augle  de  3  Vt  po»  aur 
3  Vi  ^ur  ^,  po.  qui  y  étaleiit  rhés.  i«es  espaçai  entre 
oee  côtes  étaient  remplis  par  dee  pîècei  de  ehaiw 
pente  verticales  aussi  épaisses  ^e  la  profondeur 
des  cMes»  e'est-è-dire  de  10  po«  A  Tarnièra  des 
QÔtea»  venaient  deux  pièces  de  ciauirpente  horizon^ 
taAes,  faisant  ensemble  une  épaisseur  augmeDtant 
depuis  1  pt.  3  po.  dans  le  bas  jusqu'à  1  pi.  6  po« 
dans  le  haut»  Cette  charpente  n'était  pas  boulon* 
née  à  la  principale  structure  du  vaisseau,  el  par 
oonséquent  formait  une  sorte  d'emballage;  à  l'ar- 
rière de  cet  emballage,  il  y  avait  un  cuir  plus  in- 
terne, épais  de  ^/4  po.  Sur  un  second  ouvrage  en 
charpente  de  côtes,  profond  de  7  po.,  et  composé 
chacun  d'un  f«r  d'angle  de  7  po.  sur  3  sur  ^t  p^- 
avec  mi  fer  d'angle  de  3  po.  sur  3  po.  sur  ^/,  po. 
livé  avec  lui.  Il  y  avait  0  de  ces  côles  internes  qui 
étaient  aussi  espacées  de  2  pieds  Tune  de  Tautrê, 
et  placées  de  sorte  à  ôtre  derrière  le  centre  des  in- 
teivalles  entre  les  principales  côtes;  chaque  côte 
alterne  intérieure  était  assujétie  par  son  bout  d'en 
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haut  à  un  fort  genou  de  fer  qui  était  atttebé  à  reu- 
vrage  en  charpente  tf'nne  vieille  cible  de  vaiseean 
qu'on  a^ait  érigée  antérieurement. 

On  pent  dcme  dire  que  la  dble*  «  Mereules  »  est 
le  développement  de  la  cîMe  «  Brilérepkon,  >  dé* 
«ritt^à  ia  page  i!20,  voL  XIII;  wM^arnrare  ég  9  po. 
«t  de  8  po.  remplaçant  les  plaque»  de  6  po.,  et  le 
Wfétemeot  ainsi  que  l'ouvrage  en  charpente  étant 
augmentés  en  force  à  proportion ,  tttidis  qu'une 
structure  supplémentaire ,  composée  d'environ 
M  po.  de  bois  de  charpente  avec  cuir  interne  et 
tMivrage  en  charpente*,  était  ajoutée  à  rarrière.  On 
jugera  de  la  force  pesante  de  la  cible  parson  poids, 
lyni  a  été  constaté  de  697  liv.  par  pied  de  surface 
aux  endroits  où  Ton  employait  la  plaque  de  9  po. , 
et  €40  liv.  à  la  plaque  de  8  pe. ,  tandis  qoe  la  eible 
€  Bellérophon,  »  représentant  la  muraille  de  na* 
tire  la  plus  lourde  adoptée  jusqoe^^là,  ne  pesait  que 
393>  lit.,  et  le  ce  WafHor  v  341  Hv.  seufonient  par 
pied  de  surface.  Le  poids  réuni  éu'  for,  dans  la 
ifeoîtié  supérieure  de  la  cible  «  Hercules,  ^  montait 
(environ  502  liv.  par  pied  superficiel,  etihetiaf^ 
pente  à  185  liv.  Bans  la  moitié  inférieure,  le  for 
pesait  environ  463  liv.,  et  ht  charpente  environ 
178  liv.  par  pied  de  superficie  de  l'avant  de  la 
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cible.  L'épaisseur  totale  de  la  cible  dans  le  haut 
était  4  pi.  10  Vi  po.,  ^  au  fond  4  pi.  6  V4  po. 

Od  employa,  pou?  les  expériences,  les  caiums 
rayés  de  9.22  po.^  de  10  po.  et  de  10  ^/^  po.^  peaant 
environ  12  tonnes  chacun.  Portée,  400  jrardiu 

Le  premier  coup  fut  un  projectile  cylindrique  en 
acier.,  tiré,  avec  le  canon  de  9.22,  avec  une  charge 
de  poudre  de  44  livres.  11  frappa  Tarmure  de  9  piK 
près  de  son  arête  supérieure,  avec  une  vitesse  d'en- 
viron 1,450  pieds  par  seconde.  U  fît  un  trou  pro- 
fond de  5  %  po.,  et  occasionna  une  fente  longne 
de  9  po.  dans  la  plaque.  Le  boulel  ressortait  d'en- 
viron 3.4  po.  et  était  fendu,  mais. non  brisé.  U  n'y 
eut  aucun  dommage  à  bord,  et  aucun  boulon  ne 
rompit;  mais,  d'après  la  position  du  coup,  le  ren- 
seignement qu^on  a  pu  se  procurer  n'a  pas  grande 
signification. 

Le  second  coup  fut  un  boulet  cylindrique  en 
acier  pesant  300  liv.,  tiré  d'un  canon  de  10  7t  po. 
avec  une  charge  de  45  liv.  de  poudre;  il  frappa  la 
plaque  de  l'armure  de  8  po.  tout  près  du  joint  de 
séparation  de  la  plaque  de  9  po.,  avec  une  vitesse 
de  1,2&0  pi.  par  seconde.  Il  fit  un  trou  profond 
de  8.51  po.,  y  compris  l'impression  actuelle  et  un 
rebroussement  sur  une  longueur  de  40  po.  Le 
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diamètre  de  la  marque  du  boulet  avait  euTiron  de 
13  à  13  Vj  po.  Une  partie  de  Tarmure,  dans  la 
marque  du  boulet ,  fut  poussée  directement  dans 
le  revêtement  de  bois,  et  presque  détachée  de  la 
plaque.  Les  plaques  d'armure  étaient  poussées  en 
arrière^  séparément,  à^  environ  1  po.  l'une  de 
l'autre.  Le  boulet  vola  16  yards  environ,  se  posa  et 
était  augmenté  de  diamètre  h  la  tête  jusqu'à  envi- 
ron 11  '/,  po.  Il  n'y  eut  aucun  dommage  à  bord,  et 
il  n'y  avait  aucune  attache  d'avariée. 

Le  troisième  coup  fut  le  même  que  le  premier. 
Il  frappa  l'armure  de  9  po.  avec  6  '^/^^  de  son  plus 
grand  axe  dehors,  et  fit  un  rebroussement  dans  les 
plaques  de  '/i  po.  sur  une  longueur  de  40  po.  Ce 
boulet  tomba  dehors  après  un  coup  postérieur  sur 
la  cible,  et  ou  trouva  alors  que  la  pénétration  était 
de  4.33  po.  Il  n'y  eut  aucun  dommage  à  bord  et 
mcune  avarie  dans  les  attaches. 

Le  quatrième  coup  fut  le  même  que  le  secratd. 
Il  frappa  tout  près  du  n"*  3  sur  un  boulon  et  sur  le 
joint  des  deux  plaques  d'armure,  mais  principale- 
nent  sur  la  plaque  de  9  po.,  faisant  un  trou  pro- 
Umd  de  8.27,  y  compris  l'impression  actuelle  et  le 
rebroussement.  Il  sépara  un  peu  les  plaques  de 
cuirasse  et  fit  un  autre  dommage  léger,  mais  il  n'y 
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6ut  aueiHj  effet  quelconque  à  bord.  Le  boulet 
tomba  en  arrière,  légèrement  feodu  et  fort  élargi 
en  diamètre  à  la  tète,  mais  non  bri^é. 

Le  cinquième  projectile  était  en  acier,  cylindri- 
que, pesant  300  li v. ,  tiré  du  canon  de  1 0  %  po.  avec 
une  charge  expérimentale  de  6Ô  liv.  de  poudre.  Il 
frappa  la  plaque  d'armure  de  9  po.  avec  une  vitesse 
d'envirc»n  i,450  pi.  par  seconde,  et  s'y  fixa  avec 
6  '/4  po.  de  son  grand  axe  dehors,  et  probablement 
environ  4^/4po.en  dedans.  Le  boulet  s'adaptait  aussi 
près  que  possible  au  trou,  dont  le  diamMre  avait 
12  '/«  po.  La  longueur  originelle  du  boulet  rhesurait 
14.07  po.  n  n'y  avait  aucun  dommage  apparent  à 
bord  au  delà  d^un  bouge  très-léger  sur  les  côtes  in- 
ternes. Ce  boulet  frappa  très-près  en  avant  d'une 
des  grandes  côtes,  et  juste  sous  une  bride. 

Le  sixième  coup  fut  tiré  d'an  canon  de  9.22  pe. 
«fec  une  charge  de  55  livres.  Il  pesait  le  même 
poids  que  le  n""  I ,  mais  frappa  avec  une  plus 
grande  vitesse,  1 ,600  pi.  par  seconde.  Il  frappa 
8ur  la  face  de  Tarmure  de  8  po.  avec  6  Vs  po.  de 
son  grand  axe  en  dehors,  ayant  touché  sur  un  bou- 
lon. Il  y  eut  un  rebroussement  de  1.8ô  po.  dans  la 
plaque  sur  une  longueur  de  40  po.,  mais  aucun 
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dommage  apparent  à  bord ,  et  aucunes  attaches 
avariées. 

Après  cela,  on  tira  un  boulet  en  fcmte  refroidie, 
du  canon  de  9.22,  a^ec  une  chaire  de  50  li^.; 
mais  il  frappa  la  plaque  de  8  po.  si  près  du  n*  2, 
qu'on  ne  put  noter  aucun  résultat  sur  lequel  on 
puisse  compter.  Il  se  brisa  tout  naturellement, 
et,  avec  l'avarie  causée  par  le  n*  2,  forma  une 
large  blessure  béante  dans  Tarmure  et  le  revê- 
lement placé  immédiatement  derrière;  mais  il  n'y 
eut  aucune  dvarie  à  remarquer  à  bord. 

Ainsi  finit  lexpérience. 

La  leçon  qu'on  en  tire  est  simplemait  ceci  : 
qu'une  armure  de  9  po.  de  qualité  supérieure , 
doublée  de  la  manière  décrite  ci-dessus,  est  abso- 
lament  à  l'épreuve  du  coup  le  plus  lourd  que 
puisse  donner  un  canon  de  1 2  tonnes  à  200  yards; 
ou,  en  d'autres  termes,  elle  résistera  au  plus  grand 
effet  qui  puisse  être  produit  à  cette  distance  par 
M  liv.  de  poudre.  Ce  serait  un  beau  problème  que 
d'étudier  combien  il  faudrait  employer  de  poudre 
avec  le  plus  graad  avantage  pour  percer  la  cible 
u  Hercules.  »  11  faut  espérer  qu'on  fera  encore  des 
expériences  avec  le  canon  de  22  7t  tonnes  sur  celte 
Cible,  9n  employant  les  plus  fortes  cbyai^es  ^ue  ie 
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canon  puisse  supporter;  car  nous  en  obtiendrons 
indubilablemenl  des  données  importantes  pour  les 
futurs  calculs  ayant  trait  aux  défenses  de  terre 
aussi  bien  qu'aux  constructions  navales. 

On  notera  qu'on  n'emploie  aucun  obus  dans 
C4èite expérience;  mais,  C4)mme larniure était  tout- 
à-fait  en  état  de  résister  à  la  pénétration  du  boulet, 
excepté  quand  deux  boulets  frappaient  tout-à-fait 
près  l'un  de  l'autre,  il  n'est  pas  probable  qu'on 
aurait  produit  beaucoup  plus  d'effet  avec  des  obus 
chargés  de  charges  explosives  de  plus  de  12  à 
14  livres,  qu'où  peut  regarder  comme  la  limite  de 
la  capacité  d'un  obus  tiré  d'un  canon  de  10  Vt  po. 

Il  faut  ajouter  qu'un  examen  postérieur  de  cette 
cible,  quand  l'emballage  en  charpente  a  été  retiré, 
pi*ouva  que  la  structure  intérieure  avait  reçu  la 
moindre  avarie  i)Ossible  du  tir  de  la  journée. 

La  principale  côte,  derrière  Tendroit  où  le  bou- 
let d'acier  de  300  liv.  et  le  boulet  de  fonte  i-efroi- 
die  tiré  du  canon  de  9.22  po.  frappèrent  si  près 
l'im  de  l'aulre,  fut  rebroussée  d'environ  1  '/î  po., 
et  ses  fers  d'angle  furent  broyés  en  deux  endroits; 
le  cuir  et  la  côte  adjacents  étaient  aussi  un  peu  re- 
broussés, et  quelques  rivets  brisés.  D'autres  côtes 
fui'ent  bossuées  légèrement,  c'est-à-dire  de  \  en 
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^/g  po.,  et  environ  une  douzaine  de  rivets  furent 
brisés  en  tout.  Le  seul  point  auquel  le  cuir  interne 
montra  un  symptôme  d*eflfort  fut  h  l'arrière  de 
la  marque  du  boulet  6,  particulièrement  celui  du 
canon  de  9.22,  tiré  avec  une  chaîne  de  55  liv.,  et 
là  même,  il  n'y  out  rien  au-delà  d'un  léger  enfon- 
cement graduel  ! 

T.  I. 
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BÉCENTS  RAPPORTS   DU   COMITÉ    SPÉCIAL 

DE    l'oBDNANCE 
Fait  par  permission  du  Secrétaire  d'État  de  la  guerre. 


PLATES-FORMES  PAR  TERRE 

Questions  des  dimensions  et  des  pentes  les  plus 
convenables. 

Minute  8833.  20  a^ril  1863. 

Lu  la  minute  officielle  de  la  guerre,  transmet- 
tant une  correspondance  de  Gibraltar  relative  à 
l'inefficacité  de  plates-formes  par  terre  dans  cette 
forteresse,  et  invitant  le  comité  à  faire  un  rapport 
sur  les  dimensions  et  les  pentes  les  meilleures, 
adoptées  pour  plates-foimes  par  terre,  pour  les  di- 
verses espèces  d'artillerie  habituellement  montées 
dans  les  places-fortes  sur  de  pareilles  plate-formes. 

On  expose  aussi  qu'en  faisant  certaines  expé- 
riences sur  cet  objet,  on  pourrait  obtenir  quelques 
informations  utiles  quant  à  l'épaisseur  de  pierre 
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désirable  pour  des  plates-formes  par  terre  daus  des 
ouvrages  permanents  de  défense. 

Minute  9140.  %5  mai  1863. 

Le  comité  demande  que  le  colonel  Taylor  soit 
prié  de  lui  faire  connaître  quelles  plates-formes  il  a, 
et  quelle  est  leur  pente. 

Minute  9212.  3  juin  1863. 

Lu  une  lettre  du  surintendant  de  Shoëburyness, 
établissant  qu'il  y  a  à  Shoëburyness  cinq  plates- 
formes  en  pierre,  établies  sur  concret. 

Quatre  sont  en  tout  semblables  Tune  à  l'autre, 
savoir  : 

Longueur,  18  pieds. 

Largeur,  8  pieds  à  l'avant,  13  pieds  à  l'arrière. 

Pente, — de  niveau  sur  7  pi.  3  po.;  arrière,  2*  7f 

Composées  de  blocs  de  granit  depuis  6  pieds  jus- 
qu'à 4  pieds  sur  3  pieds,  et  9  po.  d'épaisseur. 

La  cinquième  est  aussi  en  granit,  blocs  de  6  pieds 
à  3  pieds  X  1  pi*  6  po.,  et  18  po.  d'épaisseur. 

Longueur,  18  pieds. 

Largeur,  8  pi.  8  po.  à  l'avant,  et  7  pi.  à  l'arrière. 

Pente,  —  de  niveau  sur  7  pi.  ;  arrière,  3*. 

Il  observe  que  la  portion  horizontale  augmente 
le  travail  pour  mettre  en  batterie. 

Minute  9260.  10  juin  1863. 

Rapport  n' 2866.  12  juin  1863. 
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Le  comité  recommande  que  Tinspecteur  des  for- 
tifications reçoive  Tordre  de  refaire  et  de  renforcer 
deux  des  plates-formes  par  terre  existant  actuelle- 
ment  à  Shoëburyness,  qui,,  outre  les  autres  qui  y 
existent,  suffiront  à  mettre  le  comité  en  état  d'ar- 
river à  une  conclusion  convenable  par  rapport  à  la 
question  de  la  construction  des  plates-formes  en 
pierre  pour  les  canons  généralement  en  usage. 

Les  plates-formes  que  le  comité  demande  à  mo- 
difier, sont  deux  des  quatre  décrites  dans  la  pre- 
mière partie  de  la  minute  précédente. 

Jugeant  d'après  l'expérience  de  Gibraltar,  il  est 
évident  que,  dans  leur  état  actuel,  ces  deux  plate- 
formes ne  sont  ni  assez  longues,  ni  suffisamment 
inclinées  pour  permettre  de  tirer  les  canons  de  8  po. 
avec  los  charges  du  service. 

Le  comité  recommande  par  conséquent  que  les 
deux  plates-formes  de  Slioëburyness  soient  refaites 
et  renforcées  jusqu'aux  dimensions  suivantes  : 

Une  des  plates-formes  sera  de  niveau  pendant 
7  pieds  9  pouces,  avec  un  talus  de  1  sur  15  sur  la 
longueur  restante,  ce  qui  équivaut  à  une  pente  de 
3*  Vî  ^  P®"  pï'^s.  L'autre  plate-forme  aura  un  talus 
continu  de  Tavanl  à  larrière  de  1  sur  15,  ou  une 
pente  de  3*  V4-  Les  deux  plates-formes  auront  2 1  pieds 
de  long,  8  pieds  de  large  à  l'avant  et  1 3  h  Tarrière. 
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MiNCTE  12,191.  iâioia,  ièéi. 

re  a  exposé  les  résultats  des  essais  du  16  an  19  mai  1864^  snr  les  plates- 
le  divanes  dimeasioas,  pentes  et  épaisBeurSy  avee  les  difiérentes  soriet 
le  qui  y  étaient  montées. 
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(a)  Cette  plate-forme  est  préférable.  Elle  résiste 
mieux,  le  recul  est  moins  Tiolent,  les  canons  mis 
plus  aisément  en  batterie. 

Les  blocs  de  l'avant  devraient  être  attachés  par 
des  rampes  en  fer  semblables  à  celles  de  l'arrière. 
(Ceci  s'applique  aussi  aux  plates-formes  n**  2,  3 
et  4.) 

Quand  on  tire  sous  de  petits  angles,  il  faut 
mettre  un  valet  eu  avant  du  boulet. 

(i)  Les  premiers  blocs  en  pente  sont  exposés  à 
un  eflTort  violent;  la  portion  horizontale  n'offre  au- 
cun avantage  et  augmente  le  travail  de  la  mise  en 
batterie. 

Les  blocs  de  l'avant  devraient  être  attachés  par 
des  rampes  de  fer. 

(c)  Cette  plate-forme  n'est  pas  influencée  par  le 
tir,  mais  elle  est  trop  courte. 

(d)  Dito. 

(e)  Recul  très  -  violent ,  travail  énorme  pour 
mettre  en  batterie.  Cette  plate -forme  n'est  pas 
maintenue  par  des  rampes  en  fer. 

(/)  Au  30'  coup,  la  plate-forme  commence  à 
s'affaisser;  deux  blocs  légèrement  fendus  à  la  jonc- 
tion des  rampes  de  fer  ;  un  bloc  fendu  en  travers 
au  iû'  coup. 
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Deux  blocs  se  sont  affaissés  en  avant,  à  lendroit 
où  a  été  sentie  la  première  violence  du  recul. 

Rapport  n'  3369.  4  juillet  1864. 

Le  comité  rend  compte  des  résultats  de  la  der«- 
nière  enquête  qui  a  été  faite  en  vue  de  s'assurer 
quelles  sont,  en  général,  les  meilleures  dimeiisiom 
et  les  meilleures  pentes  pour  les  plates-formes  par 
terre  pour  chaque  espèce  d^artillerie ,  ordinaire 
ment  montée,  dans  les  places  fortes,  sur  des  plates- 
formes  de  cette  nature. 

Pendant  qu  on  se  livrait  à  ces  recherches,  on  a 
considéré  que  si  Ton  faisait  les  expériences  néces- 
saires, on  pourrait  obtenir  quelques  renseignements 
utiles  relativement  à  l'épaisseur  des  pierres  dési- 
rable pour  les  plates-formes  par  terre  dans  les  ou- 
vrages permanents  de  défense. 

Ayant  ces  objets  en  vue,  on  prépara  cinq  plates- 
formes  ayant  des  dimensions,  des  pentes  et  des 
épaisseurs  diverses,  telles  qu'elles  fK)nt  données  en 
détail  dans  l'extrait  de  la  minute  12, 1 91 ,  et  les  ca- 
nons choisis  pour  les  essayer  étaient  ceux  habituel* 
lement  employés  dans  les  ouvrages  de  défense,  et 
qui  sont  reconnus  pour  avoir  le  recul  le  plus  vio- 
lent. 

On  tira  cinq  coups  avec  charges  du  service  de 
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chacun  des  canons  employés  sur  chacune  des 
plates-formes  d'expérience,  et,  d'après  les  résultats 
qui  sont  totalement  exposés  dans  la  table  imprimée 
de  la  minute  12,191 ,  le  comité  n'hésite  pas  à  don- 
ner la  préférence  à  la  plate-forme  n*  1 ,  qui  paraît 
plus  durable  que  les  autres  et  mieux  adaptée  pour 
faciliter  la  manœuvre  et  les  travaux  de  force  des 
canons. 

Le  comité  n'a  pas  connaissance  que  des  données 
aussi  étendues,  relativement  au  recul  des  canons 
sur  plates-formes  en  pierre,  aient  jamais  été  établies 
dans  ce  pays,  et  il  espère  qu'elles  paraîtront  d'une 
valeur  considérable  pour  les  officiers  appelés  à  di- 
riger la  construction  des  fortifications  permanentes. 

Pression  exercée  par  F  artillerie  en  mouvement 
sur  les  ponts  de  bateaux. 

Minute  10,070.  5  octobre  1863. 

Lu  une  lettre  de  l'office  de  la  guerre,  expédiant, 
pour  l'information  du  comité,  un  rapport  du  surin- 
tendant-adjoint  au  département  royal  des  afPâts, 
relatif  à  quelques  expériences  récentes  faites  à 
Woolwich,  en  vue  de  constater  la  quantité  de  pres- 
sion verticale  exercée  par  diverses  natures  d'arlil- 
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lerie  de  si^e  et  de  campagne  qirand  elle  passe  sût 
des  ponts  de  pontons. 

Les  expériences  ont  été  faites  au  moyen  d*une 
bascule  à  pesage  de  pont,  de  l'Arsenal  royal,  au 
fléau  de  laquelle  on  avait  adapté  un  appareil  indi- 
cateur ingénieux,  de  telle  sorte  que  la  pression 
verticale  en  plus,  due  à  un  corps  en  mouvement 
sur  le  pont,  était  mesurée  par  une  balance  graduée 
d'après  des  expériences  antérieures.. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  différentes 
natures  de  canons  montés  sur  aff'ûls  de  route 
avec  leur  équipement  complet  d'approvisionne- 
ments, etc  ,  et,  dans  tous  les  cas,  ils  ont  traversé  le 
pont  au  pas  ordinaire  de  promenade;  une  moyenne 
sur  trois  essais  a  donné  les  résultats  qu'on  vmt 
dans  le  tableau  suivant  : 
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Le  point  du  plus  grind  poids  additionnel  se  trouvait  quand  les 
roues  de  l'affût  du  canon  allaient  le  plus  vite  sur  le  pont 
Une  paire  de  chevaux  avec  son  conducteur  pesait  25  qtz. 


EMPLOI  DU  FEU   YERTICÀL. 


Indications  du  général  sir  John  Burgoyne^  C.  G.  R.,  pour  ce  qui 
regarde  les  mortiers  et  les  forts  à  Tépreuve  de  la  bombe. 

Minute  4392.  30  mars  1864. 

Rapport  n'  3226.  H  avril  1864. 

Tout  en  admettant  complètement  la  force  des 
observations  de  sir  John  Burgoyne  sur  la  valeur  du 
fou  vertical,  lexpérience  du  comité  sur  les  mor- 
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tiers  rayés,  quoique  limitée,  Imid  à  démontrer 
qu*on  gagne  peu  ou  point  d'avantage  en  les  em* 
ployant  au-delà  de  ce  qui  a  déjà  été  obtenu  par 
Texpérience  du  mortier  ordinaire.  La  première 
expérience  avec  un  mortier  rayé  paratt  avoir  eu 
lieu  en  1853;  elle  était  faite  par  le  département^ 
et  le  comité  n  a  aucun  souvenir  du  résultat;  mais 
on  peut  supposer  qu'il  a  été  malheureux.  Ce  mort 
tier  était  en  fer  coulé,  ayant  un  calibre  de  8  po. ,  et 
rayé  à  deux  rayures.  Il  avait  deux  fois  la  longueur 
d'un  mortier  ordinaire  de  8  po.  Ce  mortier  est  en- 
core  dans  l'Arsenal.  Vers  cette  époque,  c'est-à-dire 
en  1854  ou  1855,  le  capitaine  Palliser  fit  un  mor- 
tier rayé  qui  est  maintenant  dans  l'Arsenal  royal, 
mais  il  ne  fut  jamais  soumis  au  comité. 

L'essai  suivant  fut  fait  avec  un  mortier  de  bronze 
à  six  rayures,  fondu  spécialement  en  1850*.  Il  était 
rayé  sur  le  principe  des  rayures  en  scie  avec  un  pas 
très-lent,  au  calibre  de  10.97  po. 

Les  obus  pesaient  270  liv.  Le  comité  a  des  rap^ 
pOrts  de  10  coups,  3  avec  la  charge  de  20  liv.,  qui 
éelatèrent  tous,  et  7  avec  la  charge  de  15  liv.»  dont 
2  éclatèrent.  Ce  mortier  pesait  7  '/^  toBDes,  ot  au-- 

*  Ame,  t>û  pouces.  .4^ 
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rait  pu  être  foré  au-delà  de  1 1  po.,  et  rayé  de  noa- 
veau,  81  on  avait  repris  l'enquête. 

Ce  sujet  demeura  en  repos  jusqu'en  1 861 ,  quand 
sir  William  Armstrong  proposa  un  mortier  rayé 
fuyant  eu  fer  forgé  de  7  po.,  qu'on  essaya  à  ShoS- 
buryness  en  1862-63,  avec  des  charges  variant  de 
1  liv.  à  8  liv.  de  poudre,  à  une  élévation  de  42*  et 
45*. 

Cependant  l'expérience  était  indifférente,  n*étant 
pas  beaucoup  meilleure  que  celle  du  mortier  de 
10  po.  à  âme  lisse;  et  comme  la  pièce  manqua 
ainsi  à  réaliser  les  avantages  qu*on  en  espérait,  on 
la  laissa  de  côté.  On  n  a  pas  fait  d'expérience  avec 
elle  depuis  mars  1863. 

Les  désavantages  des  mortiers  sont  ceux-ci  :  ils 
sont  nécessairement  très-courts,  comparés  avec  les 
canons  ou  les  obusiers;  étant  fixés  sous  un  angle 
fixe,  leur  charge  doit  varier,  ce  qui  cause  un  espace 
variable  dans  la  chambre,  et  en  conséquence  une 
action  inégale  de  la  charge. 

Les  obus  ayant  une  vitesse  inférieure  et  une  volée 
de  longue  durée,  sont  très-affectés  par  le  vent  et 
autres  causes  de  perturbation. 

Les  inégalités  inévitables  dans  leur  poids  et 
dans  leur  vent,  et  dans  la  force  de  la  poudre,  pro- 
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duisenl  toutes  des  iuégalité$  plus  grandes  de  portée 
et  de  direction  que  les  mêmes  causes  ne  1%  font 
dans  le  cas  de  projecliles  tirés  p^  les  canons. 

On  n  enlève  aucune  de  ces  causes  en  rayant  le 
mortier;  et  la  seule  cause  restante,  qui  aurait  été' 
enlevée  si  on  pouvait  donner  une  rotation  effective 
à  Tobus,  est  son  manque  de  symétrie  et  d'homogé- 
néité. Une  pareille  rotation  réduirait  aiissi  la  résis- 
tance à  son  minimum,  et  provoquerait  générale- 
ment une  volée  régulière. 

Il  est  douteux  qu  elle  puisse  être  donnée 
effectivement  h  un  obus  long  par  une  petite  charge 
dans  une  pièce  courte,  et  il  est  probable  qae,  dans 
un  cas  pareil,  le  pas  doit  être  beaucoup  plus  rapide 
et  par  CQnséquent  plus  fatiguant  à  la  fois  pour  le  < 
mortier  et  pour  l'obus  que  dans  les  circonstanoas 
ordinaires. 

Le  comité  sera  heureux  de  soumettre  un  pro- 
gpmiue  pour  les  expériences  nécessaires ,  dans 
Topiniop  de  ses  ntembres,  avant  qy  on  ait  la  chance 
d'arriver  à  produire  un  mortier  rayé  eflicace.  Mais, 
levant  de  le  tracer,  ils  suggéreraient  qu'on  deman- 
dât à  sir  John  Burgoyne  de  considérer  si  tous  les 
objets qu'ila  en  vue  ne  peuvent  pas,  peut-être,  être 
atteints  par  des  obus  tirés  à  des  an^es  b^ucoup 
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phw  bas  que  45*,  par  ràemple  entre  20*  et  30*,  et 

descendant  avec  des  angles  au-deaaom  de  40*. 

•       En  pareil  cas,  Jfs  inclinent  à  penser  qu'une  j^èce 

^      ie  la  nature  d'un  lourd  otmsier  rayé  pourrait  être 

»  ^Ibontée  de  telle  sorte  qu'elle  commandât  ces  angles. 

Cette  pièce  serait  plus  longue  qu*un  mortier;  les 
élévations  et  non  la  charge  seraient  variables,  et 
c'est  une  raison  de  penser  que  le  fer  posséderait 
loute  l'exactitude  requise. 

Minute  11,818.  -  11  mai  1864. 

Lu  la  minute  de  l'Office  de  la  guerre  envoyant, 
en  rappelant  le  rapport  ci-dessus,  un  meniOt*andum 
tdditionnel  de  sir  John  Burgoyne  sur  ce  aujel. 

11  remarque  qu'on  peut  pourvoir  avec  avantage, 
avec  des  canons  rayés,  à  une  grande  partie  du  ser» 
Vice  qu'on  demande  aux  mortiers. 

Il  suggère  des  expériences  qu'on  ferait  avec  des 
projectiles  tirés  à  vitesse  inférieure  et  presque  ho- 
rizontalement sur  des  plaques  de  fer  disposées  adk 
un  angle  de  46*  par  rapport  à  l'horizon,  afii  de  dé- 
terminer quelle  épaisseur  il  faut  donner  au  fer 
pour  qu'il  soit  une  protection  suffisante  contre  un 
feu  vertical. 

Il  suggère  aussi  l'emploi  d  obus  plus  longs  et 
par  conséquent  plus  gros  et  plus  lourds  que  les 
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obus  actuels  du  service  foav  les  peljiles  portée^  et 
les  grands  angles  délévation  salement. 

Il  ne  \oit  rien  qui  remplace  d'une  manière  sa- 
tisfaisante les  petits  mortiers  Coëhora  pour  l'usage 
des  tranchées  avancées  pendant  un  siège.  '1^  • 

Minute  12,297.  —  24  juin  1864.  ; 

Rapport  n^  3,365.  —  f' juillet  1864. 

Le  comité  a  prêté  son  attention  aux  observations 
de  sir  John  Burgoyne,  dans  son  rapport  n**  3,264, 
minute  i  1 ,209,  pour  ce  qui  concerne  les  recher- 
ches suggérées  par  lui  en  vue  de  perfectionner  la 
portée  et  la  précision  du  tir  des  mortiers. 

Tout  en  admettant  complètement  que  pihisieuw 
des  services  pour  lesquels  on  a  employé  jusqu'ici 
les  mortiers  peuvent  être  faits  avec  avantage  par 
l'artillerie  rayée,  sir  John  Burgoyne  est  d'opinion 
qu'il  reste  encore  aux  mortiers  des  quftlitéftfHtik 
culières,  telles  que  la  puissance  det  faire  tomber 
vAjdicalement  leurs  obus  ou  à  peu  prêt,  immédia- 
tement derrière  tmite  espèce  d'abri,  quelle  haut 
et  raide  qu'il  soit,  et  l'effet  de*  brisement  de  leurs 
obus,  quand  ils  tombent  sur  lés  toits  des  bâtiments 
ou  le  «ouvert  de  leur  surface  supérieure.  A  l'égard 
de  ceux-ci,  il  pense  qu'il  est  désirable  des'assurer, 
par  une  expérience  actuelle,  si  on  peut  faire  le 

T.  XX.  —  N*  i  I.  —  NOVBiiBiB  iS6S.  —  5*  sArii  (a.  s.)       13      • 
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canon  itiyé  paiement  efficace.  Sir  John  Burgoyne 
propose  donc  comme  sujets  intéressants  d'investi- 

.    gation  : 

1"*  De  vérifier  le  cours  de  la  trajectoire  de  la 

^  grosse  artillerie  rayée,  particulièrement  l'angle  de 
chute  actuel  du  projectile  sur  le  sol  quand  on  lire 
à  différentes  portées  à  partir  de  chaque  5*  d'éléva- 
tion jusqu'à  45''; 

2^  Par  quelles  dispositions  simples,  sous  le  rap- 
port des  affûts  et  des  plates-formes,  on  peut  tirer 
cette  artillerie  sous  de  grands  angles,  etc. 

3"*  Quel  degré  d'exactitude  on  peut  obtenir  dans 
le  tir  de  ces  canons  sous  de  grands  angles,  les  por- 
tées ne  dépassant  pas  1500  yards. 

^       Le  comité  apprécie  complètement  l'intérêt  et  la 
fideur  probable  des  expériences  Caites  dans  cette 
direction,  et  il  incline  à  penser  qu'on  obtiendrait 
une  donnée  importante,  à  titre  de  mesure  prélimi- 
naire, en  appropriant  pour  ce  service  Tobusier  rsgé 
de  55  ^  de  7  po.  se  chargeant  par  la  culasse,  fait 
par  sir  William  Armstrong  en  1859,  qui  aurait 
besoin  néanmoins  d  avoir  un  affût  spécial  appro- 
prié aux  angles  de  tO  à  35*.  On  proposerait  de 
l'essayer  avec  de  petites    charges,  par  exemple, 
2  liv.,  3  liv.,  4  et  6  liv.,  cinq  coups  avec  chaque 
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chargea  10%  15%  20%  26%  30* et  35^  d'élévation, 
qui,  réunis  avec  12  coups  pour  la  vitesse  initiale 
feraient  un  total  de  132  coups.  Le  comité  propose- 
rait de  commencer  par  tirer  en  dehors  à  la  mer 
sous  des  angles  élevés,  et  de  revenir  tirer  à  terre 
aussitôt  que  la  portée  descendrait  au-dessous  de 
1 100  yards.  Dans  cette  partie  du  programme  il  n*y 
aurait  probablement  pas  grande  difficulté  à  s'as- 
surer de  la  pénétration  et  de  l'angle  de  descente. 
Les  faits  de  ces  expériences,  combinés  avec  les 
observations  de  la  vitesse  initiale  suffiraient  pro- 
bablement pour  déterminer  la  force  au  moment  du 
touché,  la  pénétration  et  autres  données  qui  ont  été 
rappelées  par  sir  John  Burgoyne  pour  toutes  les 
portées.  Si  les  résultats  venaient  à  être  d'un  carac- 
tère encourageant,  le  comité  ne  prévoit  pas  grande 
difficulté  à  désigner  un  obusier  ou  un  mortier  rayé 
avec  affût  de  place  forte  et  affût  de  route,  capable 
de  réaliser  tous  les  mêmes  avantages  dans  une 
forme  plus  convenable  que  Tobusier  de  7  po.  et 
qui  pourrait  être  introduit  dans  le  service. 

Minute  12,581.—  28  juillet  1864. 

Lu  la  minute  de  l'Office  de  la  guerre,  notifiant 
que  le  comité  va  entreprendre  les  expériences  énu- 
mérées  dans  le  rapport  précédent* 
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Minute  12,845.  —  26  août  1864. 

Lu  une  minute  de  l'Office  de  la  guerre,  en- 
voyant  pour  les  remarques  du  comité  une  lettre  du 
capitaine  Key,  du  vaisseau  de  S.  M.  c  Y  Excellent  ^ 
(reçue  par  T Amirauté],  rapportant  les  résultats 
des  expériences  qu'il  a  faites  en  vue  de  déterminer 
la  vulnérabilité  des  vaisseaux  cuirassés,  par  le  feu 
vertical,  et  aussi  les  probabilités  de  frapper  un  na- 
vire à  différentes  portées  par  un  pareil  feu. 

On  tira  quatre-vingt-huit  coups  d'un  mortier  de 
13  po.  Le  bateau  sur  lequel  il  était  monté  avait  un 
léger  mouvement  de  roulis  et  d'embardée.  Les  en- 
droits sur  lesquels  frappèrent  les  obus  étaient  cons- 
tatés au  moyen  de  pavillons  placés  sur  des  perches 
espacées  de  10  en  10  yards. 
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11  pense  que  ces  expériences  démontrent  d'une 
manière  concluante  que  de  pareils  navires  ne  pou- 
vaient rester  à  lancre  sous  le  feu  des  mortiers,  à 
ces  distances,  à  moins  que  leurs  ponts  supérieurs 
ne  soient  mis  à  l'épreuve  des  obus  d'acier. 

Minute  14^595.  —  22  février  1866. 

Le  Secrétaire  soumet  les  résultats  des  expé- 
riences faites  à  Shoëburyness  avec  l'obusier  (expé- 
rimental n""  174)  de  7  po.  se  chargeant  par  la  cu- 
lasse, tiré  sous  des  grands  angles  d'élévation  et  avec 
des  charges  réduites. 
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TABLEAU  L 

Poids  moyen  de  Vobiu  ordinaive,  104 .75. 
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*  Les  moyennes  sont  prises  sur  4  exp.,  un  coup  n'ayant  pas  été 
obseiTô. 
**  On  na  tiro  qu'un  ^oup  sous  l'angle  de  34*. 
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*  Ce  coup  était  dans  la  marne.    **  Les  antres  ont  frappé  snr  le  chemin  dur. 
U  Deux  coups  non  observés,  et  denx  ont  pénétré  dans  un  banc  de  sable.  Ton 

à  la  profondeur  de  six  pieds, 
t  Ce  oonp  èudt  dans  un  banc. 
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Dans  le  cas  des  obus  qui  ont  ricoché,  la  lon- 
gueur de  l'affleurement  était  mesurée  horizontale- 
ment, et  pour  ceux  qui  se  sont  enfouis,  elle  était 
mesurée  suivant  une  direction  inclinée. 

Rapport  n"  3,690.  —  24  mars  1865. 

Le  comité  rend  compte  des  résultats  des  expé- 
riences qui  ont  été  faites  pour  s'assurer  de  la  va- 
leur probable  des  canons  rayés,  quand  on  les  em- 
ploie dans  les  circonstances  oii  l'on  a  jusqu'ici  fait 
usage  des  mortiers. 

L'expérience  qui  est  le  sujet  de  ce  rapport  a  été 
faite  d'après  la  suggestion  désir  John  Burgoyne,  et 
les  points  auxquels  on  a  donné  une  attention  spé- 
ciale sont  les  suivants  : 

r  Déterminer  l'angle  de  la  chute  actuelle  du 
projectile  sur  le  sol  quand  on  tire  à  diverses  por- 
tées, avec  un  nombre  limité  de  charges  définies  ; 

2*  S'assurer  par  quel  arrangement  dans  les  affûts 
et  les  plates-formes  on  peut  tirer  les  canons  rayés 
sous  de  grandes  hauteurs  ; 

3*  Quel  degré  d'exactitude  on  peut  obtenir  de 
ces  canons  avec  les  grands  angles,  les  portées 
n'excédant  pas  1500  yards.  Le  canon  approprié 
pour  ce  service  fut  Tobusier  rayé  de  55  qtx  de  7  po. 
se  chargeant  par  la  culasse,  fait  par  sir  William 
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Arrasirongen  1859.  Il  était  monté  sur  un  affût  à 
coulisse  de  marine  avec  châssis  de  mer.  On  tira 
cinq  coups  sous  des  angles  variant  par  S""  depuis 
10  jusqu'à  35"",  avec  des  charges  variant  de  2  à 
5  livres. 

La  portée,  la  dérivation,  l'angle  de  descente  et 
la  pénétration  dans  le  sol,  avec  d'autres  particula- 
rités, sont  détaillés  dans  les  extraits  qui  précèdent 
ce  rapport. 

En  l'absence  de  données  quelconques  qui  met- 
traient le  comité  en  état  de  comparer  cette  expé- 
rience avec  les  résultats  du  feu  vertical  des  mor- 
tiers, on  ne  peut  qu'appeler  l'attention  sur  le  de- 
gré remarquable  de  précision  que  Tobusier  rayé 
procure  quand  il  est  tiré  avec  de  petites  charges 
sous  de  grands  angles. 
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Description  des  Ouvrages  de  Doppel 

La  première  ligne  des  défenses  de  Dttppel  con- 
sistait en  dix  ouvrages  détachés,  dont  sept,  savoir 
les  n*"  1,  II,  IV,  VI,  VIII,  IX  et  X  étaient  fermés 
à  la  gorge  et  plus  solidement  construits  que  les 
trois  autres.  La  crête  intérieure  de  ces  sept  ou- 
vrages avait  un  commandement  de  12  pieds,  la 
crête  extérieure,  de  10  pieds  ;  le  parapet  avait  15 
pieds  d'épaisseur,  avec  une  pente  extérieure  de 
45  ;  Tescarpe  était  un  prolongement  de  ce  dernier 
talus,  attendu  qu'on  n'avait  pas  laissé  de  berroe 
afin  d'augmenter  les  difficultés  de  l'escalade.  Le 
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fossé  avait  15  pieds  de  profondeur  et  15  pieds  de 
largeur  au  fond,  la  contrescarpe  ayant  une  pente 
de  %  ce  qui  donnait  une  largeur  de  37  V«  dans  le 
haut.  11  y  avait  un  glacis  à  Tavant  avec  un  com- 
mandement d'environ  3^2  pi*;  et  une  pente  dans  le 
prolongement  de  la  pente  supérieure  du  parapet. 
La  penle  inférieure  était  de*/,,  proprement  revê- 
tue ;  la  banquette  avait  5  pieds  de  large  et  était  si- 
tuée à  4  pieds  sous  la  crête  ;  on  y  montait  par  une 
pente  de  V3*  et  même  parfois  plus  douce;  cette 
pente  très-douce,  tandis  qu'elle  facilitait  la  mon- 
tée de  la  banquette,  avait  naturellement  le  grand 
défaut  de  beaucoup  réduire  la  capacité  intérieure 
des  ouvrages.  Par  intervalles  le  long  de  la  ban-* 
guette,  on  avait  laissé  des  degrés  contre  la  pente 
intérieure  pour  permettre  aux  troupes  de  monter 
rapidement  au  talus  de  haut  au  moment  d'un 
assaut. 

Le  feu  de  lartillerie  se  faisait  par  des  embrasu- 
res, chaque  plate-forme  étant  disposée  pour  porter 
à  Taise  deux  canons  sous  la  crête.  Les  faces  avaient 
presque  toutes  des  traverses  ;  le  long  de  la  gorge^ 
une  partie  du  parapet  était  remplacée  par  une 
forte  barrière,  qui  donnait  accès  à  l'ouvrage 
par  un  pont  mis  en  travers  du  fossé* 
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A  l'intérieur,  ces  sept  ourrages  étaient  pour?» 
chacun  d'un  blockaus  dont  les  côtés  longa  étaient 
parallèles  à  la  capitale  ;  les  mars  des  Mockaus 
étaient  formés  de  poteaux,  et  le  faite  de  fortes 
poutres  à  l'épreuve  des  éclats,  recouvertes  de  5 
pieds  de  terre.  Ce  ne  fut  qu'à  l'arrivée  des  Pms*» 
siens  que  l'on  jeta  des  masses  de  terre  contre  les 
trois  côtés  des  blockaus  exposés  an  feu.  Les  meur* 
trières  étaient  élevées  de  neuf  pieds  au-dessus  du 
sol,  les  lits  de  garde  étant  employés  comme  ban- 
quettes. Les  côtés  longs  de  chaque  blockavs 
étaient  liés  avec  la  goi^e  de  l'ouvrage  au  moyen 
de  palissades,  en  sorte  qu'il  y  avait  une  petite  cour 
entre  l'entrée  du  blockaus  et  celle  de  Touvrage. 
Chaque  redoute  contenait  aussi  deux  magasias 
à  l'épreuve  delà  bombe  solidement  construits. 

La  capacité  intérieure  des  ouvrages  fermés  était 
très-limitée,  les  plus  grands  n'ayant  que  125  yards 
de  crête  intérieure,  et  une  superficie  de  14,000 
pieds  carrés,  d'où  il  faut  déduire  l'espace  occupé 
par  le  blockaus,  les  magasins  à  poudre,  les  ban- 
quettes^ les  plates-formes,  les  traverses,  etc. 

Ces  arrangements  furent  très*désastreux  pour 
les  Danois.  En  premier  lieu,  la  grande  hauteur 
des  trous  de  meurtrières  obligea  d'élever  telle- 
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ment  le  toit  du  blockaus,  que  les  poutres  à  Té- 
preuve  des  éclats  étaient  de  niveau  avec  la  crête 
du  parapet,  et  que  Tennemi  pouvait  ainsi  en  faire 
comme  une  espèce  de  cible  pour  les  canons  rayés, 
En  conséquence^  au  bout  d'un  temps  très-court, 
ces  constructions  n'étaient  pas  autre  chose  que 
des  morceaux  de  ruines,  incapables  d'abriter  un 
seul  homme,  et  étaient  inutiles,  même  comme 
traverses,  car  chaque  projectile  qui  les  frappait, 
envoyait  une  giboulée  d'éclats  de  bois,  plus  dan- 
gereuses que  le  projectile  lui-même.  De  là,  il  ré- 
sulta, que  comme  les  troupes  ne  pouvaient  pas  du- 
rant la  canonnade  rester  dans  les  ouvrages  qu'elles 
devaient  garder,  on  fut  obligé  de  les  faire  retirer 
daus  les  tranchées  qui  liaient  les  ouvrages  en- 
tr'eux,  ou  même  plus  en  arrière,  et  de  cette  façon, 
la  jour  de  l'assaut,  l'ennemi  avait  atteint  les  pa- 
rapi^ts  avant  que  les  Danois  n'aient  eu  le  temps  de 
regagner  leurs  postes.  Ceux  des  Danois  qui  avaient 
atteint  les  parapets  avant  les  Prussiens,  se  trou* 
Vint  enfermés  dans  un  espace  étroit  et  eacombré, 
formèrent  une  masse  confuse  et  désordomiée,  et 
furent  presque  tous  faits  prisonniers. 

Comme  défenses  accessoires,  il  y  avait  des  pa- 
lUwdes  généralement  fixées  au  milieu  du  foiaé  et 
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des  fraises  sur  ta  contrescarpe.  On  paraît  afoir 
pensé  à  faire  des  raines,  mais  trop  tard,  bien  que 
le  rapport  officiel  danois  dise  qu'on  a^ait  pré- 
paré les  mines  nécessaires,  sous  les  ouvrages  IV  et 
VI,  en  cas  qu*on  fut  obligé  de  les  abandonner. 

Les  ouvrages  III»  V  et  VII  étaient  de  simples 
lunettes  fermées  à  la  gorge  par  une  palissade. 
Leur  profil  était  plus  faible  que  celui  des  ouvrages 
fermés,  ils  n'avaient  que  10  pieds  de  commande- 
ment, leurs  fossés  n'avaient  que  12  pieds  de  lar- 
geur et  de  profondeur;  les  autres  détails  étaient 
presque  semblables  sous  les  autres  aspects.  Ils 
n'avaient  pas  de  blockaus;  des  magasins  à 
poudre  à  l'épreuve  de  la  bombe  les  remplaçaient. 

Ce  ne  fut  qu'après  l'arrivée  de  l'ennemi  que  les 
Danois  établirent  une  communication  entre  les 
ouvrages  composant  leur  première  ligne;  après 
cela,  ils  construisirent  une  seconde  ligne,  et  finale- 
ment une  communication  entre  les  deux  lignes  sur 
le  flanc  du  Wenningbund. 

Les  communications  entre  les  ouvrages  de  k 
première  ligne,  consistaient  en  tranchées  ordinai- 
res d'un  faible  profil  renforcées  seulement  à  l'en- 
droit des  batteries.  Les  obstacles  nombreux  dont 
on  fit  usage  avaient  pour  objet  d'ajouter  à  leur 
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pouvoir  de  résistance.  En  premier  lieu,  des  trous 
qui  servaient  comme  abri  pour  les  postes  avancés, 
ensuites  des  défenses  en  fer  ;  en  outre,  et  occupant 
une  espace  de  6  pieds  de  chaque  côté  des  défenses 
en  fer,  une  ligne  de  petits  piquets  :  ce  n'étaient 
là  cependant  que  de  légers  obstacles  pour  une 
infanterie  un  peu  active,  quoi  qu'il  y  en  eut  beau- 
coup sur  le  chemin  des  sorties.  La  même  remar- 
que s'applique  aux  herses  ou  planches  armées 
de  clous,  qui,  quoique  peut-être  utiles  contre  la 
cavalerie,  ne  sont  généralement,  et  n'étaient  en 
particulier  à  DUppel  d'aucune  utilité  contre  l'in- 
fanterie, les  Prussiens  les  ayant  franchies  sans  con- 
fusion. 11  y  avait  aussi  çà  et  là,  des  terriers  mili- 
taires de  la  plus  petite  sorte  possible  avec  des 
piquets  au  milieu,  et  si  éloignés  les  uns  des  autres 
que  plusieurs  officiers  des  colonnes  d'assaut  dou- 
taient qu'ils  en  eussent  franchi  aucun. 

La  barricade  faite  sur  la  route  de  Sonderburg, 
sur  la  hauteur  près  de  l'ouvrage  n'  V,  était  très- 
bien  faite  et  fut  très-difficile  h  enlever. 

On  avait  l'intention  de  donner  à  la  seconde  li- 
gne le  même  profil  qu'à  la  première,  mais  on 
n'eut  pas  le  temps  de  la  finir.  Elle  était  compo- 
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sée  d'ouvrages  ea  forme  de  lunettes  liés  par  des 
tranchées. 

Les  ouvrages  formant  la  tête  du  pont  de  Son- 
derburg  avaient  le  même  profil  que  ceux  de  la 
première  ligne,  avec  l'addition  d*abattis  en  a^ant 
de  la  contrescarpe. 

Le  terrain  lui-même  offrait  un  moyen  de  dé- 
fense que  les  Danois  avaient  reconnu  pour  l*uti- 
liser»  mais  qui  à  la  fin  ne  servit  qu*à  augmenter  le 
nombre  de  leurs  prisonniers,  savoir  les  baies  hau- 
tes et  épaisses,  appelées  knicks  en  Sleswig,  qui 
bornaient  tous  les  champs. 

Pour  en  finir,  le  position  de  Dttppel  était  très- 
avantageuse,  parce  que  tandis  qu'elle  était  moins 
étendue  que  le  Dannewerk,  elle  correspondait 
mieux  aux  moyens  à  la  disposition  de  l'armée  Ikt- 
noise,  parce  qu'elle  s'appuyait  sur  la  mer  dont  les 
Danois  étaient  maîtres,  parce  qu'elle  avait  une 
bonne  vue  sur  le  terrain  en  avant  ;  et  finalement, 
parce  que  la  ligne  de  retraite,  en  cas  de  défSute, 
était  très-sûre  ;  cela  cependant  perdit  beaucoup  de 
sa  valeur  par  l'emploi  des  canons  rayés,  qui  pou- 
vaient l'enfiler  de  Gammelmark,  dernier  point 
que  les  Danois  auraient  dû  prévoir. 

On  doit  aussi  les  blâmer  de  s'être  tenus  à  une 


défense  trop  passÎTe  ;  on  essaya  iraeùir  éeaz  frau- 
des sorties,  deux  grandes  sorties  même,  mais  au«- 
cnne  reconnaissance  et  peu  d'escarmouches  swr 
les  postes  atancés.  <2e8  demiènes  sont  le  seul 
ittôyen  de  s'assurer  des  pn^rès  de  reniemi  et  de 
ce  qu*il  fait  ;  si  dans  la  nuit  du  17  au  18  Sf  ril  on 
atait  fait  quelque  tentative  pour  reeonmtftra  les 
QUYrages  prussiens,  on  aurait  "vu  que  la  9*  paral- 
lèle avait  été  étendne  d'une  manière  inusitée  et 
munie  de  gradins  sur  son  parapet;  et  de  là  on  au-- 
ndt  pu  conclure  que  l'assaut  était  imminent.  Quant 
aax  Prussiens,  on  ne  peut  concetcnr  cMMiieD^ 
après  être  arrivés  le  H  février  et  avoir  vu  18-32,  m 
plus  tard,  la  nécessité  des  travaux  de  flièg«,  ib 
n'ouvrirent  les  tranchées  que  le  30  mars,  et  ne 
éommencèrent  à  tirer  des  batteries  daUa^pie  ^ue 
la  S  avril.  On  peut  dire  que  leur  ttain  d^  îsîèg» 
n'était  pas  arrivé  ;  mais  comment,  avec  les  ttiéfn^ 
phes  et  les  chemins  de  fer,  peut-il  avoir  fallu  «s 
mois  et  demi  pour  amener  uft  matérifil  qui  n'w-* 
rait  demandé  que  quatre  ou  cinq  jours  par  la 
grande  rouie.  Les  approches  paraissent  aussi  avoir 
marché  très-lentement.  Il  fallut  seize  jours  pour 
atteindre  la  3*  pardlèle,  et  cela  sans  que  les  tra- 
^lûlleiMf  aient  été  inquiétés  une  seule  fote  ou  ks 
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ouTntges  dérangés.  L'artillerie  danoiae  m  tira  que 
de  nuit,  et  alors  non  pas  sur  les  tranchées,  mais 
sur  les  batteries  ;  on  sait  même  que  les  tFSYaillaaiB 
restaient  souvent  sur  le  revers  de  la  tranchée,  sans 
que  les  Danois  tentassent,  en  aucune  façon,  de 
les  disperser  avec  de  la  mitraille,  tant  les  Danois 
craignaient  d'attirer,  sur  une  de  leurs  pièces,  le 
feu  des  canons  prussiens.  D'un  autre  côté,  ceux- 
ci  avaient  si  peu  de  crainte  des  sorties,  que  les 
têtes  de  sape  étaient  avancées^  sans  que  les  tran- 
chées en  arrière  fussent  élargies  et  préparées  pour 
la  niousqueterie.  Souvent  de  longues  lignes  de 
travailleurs  ne  furent  défendues  que  par  quelques 
sentindles,  la  garde  des  tranchées  étant  loin  en 
arrière. 

La  description  suivante  des  ouvrages  de  aièige 
est  extraite  d'une  brochure  du  colonel  Neumann, 
de  l'artillerie  prussienne,  qui  assistait  au  siège 
comme  membre  de  la  Commission  d'expérience 
d'artillerie,  on  a  ajouté  seulement  quelques  remar- 
ques à  ces  annotations. 

Introduction. 

Les  premiers    boulets  c(mtre  les   retranche- 
ments de  Dtippel  furent  tirés  de  Gammelmark,  le 
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15  vMTê.  Us  étaient  dirigés  contre  lear  flanc,  et 
la  distance  était  si  considérable  (2»500  yards  de 
FouTrage  le  pins  proche,  Toir  le  plan),  qu'il  fallait 
tous  les  efforts  possibles  pour  produire  un  résul-^ 
tat  satisfaisant.  Ce  ne  fut  qu'après  l'engagement  du 
17  mars,  que  les  Danois  furent  obligés  de  rentrer 
dans  leurs  ouvrages,  ne  laissant  en  a^aiit  que 
leurs  postes  avancés.  Le  siège  des  ouvrages  de 
Dttppel  est  (le  siège  de  Gaete  excepté)  *  le  pre^ 
mier  qui  ait  été  conduit  avec  Taide  de  l'artillerie 
rayée,  et  il  diffère  ainsi  essentiellement  de  tous 
les  siè^s  qui  Tout  précédé.  Quoique  les  ouvages 
attaqués  n*aient  eu  que  des  fossés  secs  sans  escar- 
pes ou  contrescarpes  en  maçonnerie,  il  est  pour» 
tant  certain  que  l'expérience  gagnée  devant  Mp- 
pel  ne  sera  pas  sans  utilité,  pour  guider  dans  la 
conduite  des  si^[es  futurs. 

En  outre  des  autres  buts,  le  principal  objet  à 
accomplir,  par  le  feu  de  l'artillerie,  était  la  des«- 
truction  des  blockhaus  et  autres  défenses  dans  les 
retranchements»  et  cela  au  point  que  la  garnison 
nécessaire  pour  les   défendre  avec  vigueur,  fût 

^  Ainsi  que  qaelqaes-aos  des  derniers  siiges  Américains. 

(VÉéUeur.)    -• 
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mise  dans  Timpoisibilité  d'y  teitor.  CS*nuiiûricel» 
exigeait  one  trajectom  tfèa*courbe  daxm  ks  pro* 
jMtiles  employés,  te  feu  det  batteries  établie  aif t 
}a  pointe  de  Gammelaiark,  qui  futeat  pcétea  de 
bODDO  heure,  était  très-ooBvenable,  car  leur 
grande  distance  assurait  une  pareille  trajectoire. 
Cependant  ces  batteries  auraient  été  loin  d'être 
suffisantes  pour  faire  une  préparation  con^ena* 
hle  pour  Tassaut  projeté  :  on  ne  pouvait  les  consi- 
dérer que  comme  des  puissants  auxiliaires  pour 
l'attaque. 

La  partie  des  ouvrages  choisis  pour  l'attaque 
était  le  flanc  reposant  sur  le  Wenningbund,  parce 
qu'attendu  l'action  puissante  de  nos  canons  rayés, 
il  était  probable  que  la  flotte  danoise  ne  pourrait 
pas  lui  \enir  en  aide  à  l'avance;  aussi  parce  quç 
ce  flanc  étant  une  fois  emporté,  il  était  raisonna- 
ble d'espérer  qu*en  continuant  à  avancer  sur  la 
tête  du  pont  de  Sonderburgb,  le  reste  des  ouvrages, 
l'ennemi    étant  coupé  de  sa  ligne  de  retraite, 
serait  forcé  de  se  rendre.  Outre  cela,  les  batteries 
de  Gammclmark  pouvaient  atteindre  cette  partie 
des  ouvrages  mieux  qu'aucune  autre,  tandis  qu'à 
cause  de  la  forme  du  terrain,  l'action  de  l'artil- 
lerie à  employer  sur  leur  avant  devait  être  beau- 
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cM»p  plus  puissante  que  partout  aUJeun.  Finale 
meut,  s'il  était  possible  de  tenir  au  lai^  la  flotte 
danoise,  les  approches  le  long  dn  Wmningbund 
seraient  plus  faciles  qu'ailleurs* 

La  position  des  batteries  fut  fixée  à  environ 
<Ô00  yards  des  ouvrages,  afin  d'obtenir  ima  li»- 
jMtoire  d'une  courbe  considérable,  de  naaière 
à  agir  efficacement  sur  l'intérieur  des  redoutas 
sans  une  trop  grande  réduction  de  charge.  Ontre 
cela,  vrae  position  plus  rapprochée  aurait  tendu  à 
neutraliser  l'aTanlage  que  nous  avions  sur  l'enr- 
nemi,  d'avoir  des  canons  rayés  au  lieu  de  caneiis 
lisses. 

Le  t^sultat  démontra  que  la  distance  avait  élé 
sagement  choisie^  car  en  addition  de  Teffét  du  feu 
sur  l'intérieur  des  ouvrages  et  des  blodstiaus»  il 
éCtiH  très-propre  à  détruire  les  parlas  aussi  bien 
que  les  palissades  et  les  fraises.  Le  tir  était  ausii 
excellent  contre  les  embrasures,  les  canons  étant 
démontés  avec  une  distinction  qui  n'avait  jamais 
été  atteinte  par  les  armes  lisses,  même  à  très- 
petit»  portée.  Et  il  ne  fut  pas  nécessaire  pour  ce 
^Miier  but  que  les  canons  fussent  sur  le  proloor- 
^ement  des  crêtes  ou  opposés  aux  embrasures. 

ion  des  hatt<iiM9  «i  itmÔB  aiait 
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été  bien  calculée,  car  oo  s'asnn  afpiès  Ti 
que  leurs  crêtes  étaient  seoleoieilt  ndUblaa  dei 
ouTrages,  et  qu'en  conséquence  le  feu  dirigé  con- 
tre elles  n'avait  que  peu  d'effet,  quoique  le  ter- 
rain à  leur  avant  et  à  leur  arrière  fui  couvert  de 
projectiles.  On  tira  aussi  un  grand  avanlage  des 
haies  épaisses  en  faisant  les  parall^es  et  lea  ap- 
proches. 

Les  batteries  de  Gammelmark,  n~  i ,  2p  3  et  4, 
(contenant  huit  canons  rayés  de  24  se  chargeant 
parla  culasse  avec  six  canons  de  12  qu'on  ajouta 
«isuite)>  ouvrirent  le  feu  dès  le  commencement, 
c'est-à-dire  le  15  mars.  Leur  feu  fut  tout  ausatlAt 
beaucoup  plus  efficace  qu'on  ne  l'avait  supposé,  et 
il  fut  constaté  par  des  prisonniers  qu'il  eut  pour 
conséquence  que  quelques-uns  des  régiments  da- 
nois refusèrent  de  traverser  les  ponts  de  Sondée^ 
burgh  pour  aller  faire  leur  service  dans  les  ou- 
vrages. 

Ouverture  de  la  première  parallèle. 

Deux  branches  de  communication  avec  Tarrière 
ayant  été  établies  auparavant,  la  première  parallèle 
fut  ouverte  dans  la  nuit  du  20  au  30  mars,  sur 
une  longueur  de  750  yards,  à  une  distance  d'en- 
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TÎron  If 00  yards*,  du  flanc  WennÎDgbund  de  la 
ligne  des  retranchements.  En  arrière  de  cette  par 
rallèle  et  à  des  distances  de  1200  à  1350  yards  des 
ouvrages  n*"  I  à  YI  on  construisit  sept  batteries 
(n**  0  à  12)  contenant  ensemble  34  pièces.  En 
même  temps,  sur  la  hauteur  entre  Dttppd  «t 
Rakebtill^  on  forma  la  batterie  n*  13  pour  six  car 
nous  rayés  à  une  distance  de  1S50  yards  de  la  re- 
doute n*  IX  dont  elle  était  la  plus  rapprochée. 

Ces  ouvrages  furent  tous  exécutés  sous  la  pro« 
tection  des  batteries  de  Gammelroark  et  le  f^u  pou- 
Tait  être  ouvert  de  la  totalité  des  canons  rayés  à 
la  fois  de  front  et  de  flanc  le  2  avril,  si,  dans 


'^  Celte  distance  parait  très-grande  en  pensant  k  un  ennemi 
aossi  pea  entreprenant  que  les  Danois.  De  pi»,  la  pu»- 
flûère  parallèle  n'était  pas  une  ouverture  de  tranchées,  dans 
le  propre  sens  du  mot,  les  approches  ayant  été  commencées 
le  26  mars.  La  grande  perte  de  temps  qui  survint  dans 
toutes  les  opérations  de  ce  siège,  aurait  été  chèreffient 
payée,  si  les  danois  avaient  été  moins  désorganisés.  Leurs 
postes  avancés  ne  donnèrent  aucune  alarmop  et  les  travail- 
leurs étaient  si  peu  inquiétés  que  le  3,  dans  la  matinée, 
dans  une  terre  gelée,  ils  avaient  fini  la  tâche  qui  leur  avait 
été  dièuée  poor  la  totalité  de  la  première  nuit. 

{Le  TriMdiflfiir  fnmçÊm^^ 
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cette  journée,  un  eertain  Bombre  d'entre  eux 
n'eussent  été  envoyés  à  Ballegaard,  où  ils  furent 
formés  en  deux  grandes  batteries  sur  la  rive  de 
TAlsen-Sund  pour  coopérer  au  passage  projeté  du 
Sund.  En  conséquence,  la  canonnade,  qui  avait 
ouvert  pour  la  première  fois  contre  le  front 
de  la  ligne,  à  2  heures  de  Taprès^nidi,  fut  réduite 
à  une  simple  démonstration  destinée  à  atlirer  seu- 
lement l'attention  de  Tennemi  sur  la  défense  im- 
médiate de  ses  ouvrages,  pendant  qu'on  frapperait 
un  coup  décisif  en  passant  TAlsen-Sund.  Ce  pas- 
sage, qui  devait  se  faire  de  bonne  heure  dans  la 
matinée  du  3  avril,  ne  fut  cependant  pas  tenté,  car 
les  lames  avaient  4  ou  5  pieds  de  haut»  et,  dans 
l'opinion  des  personnes  compétentes,  les  embar- 
cations légères  destinées  à  l'opération  auraient  eu 
peine  à  flotter  avec  des  lames  de  un  pied.  Que  cette 
entreprise  hardie  eut  pu  réussir  dans  des  circons- 
tances favorables,  c'est  ce  qui  est  clairement  dé- 
montré par  ce  qui  arriva  dans  une  autre  aussi  diffi- 
cile, savoir,  le  passage  de  TAlsen-Sund,  le  29  juin. 
Du  côté  des  Danois,  les  ouvrages  étaient  armés 
d'environ  120  grosses  pièces  lisses,  excepté  quel- 
ques canons  rayés  da  4.  Ces  12&  canons  compre- 
naient det  5  à  20 pièces  rayées  composées  de  canons 
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de  4»  18  et  30  se  chai^eant  par  la  bouche  sur  le 
syslème  français. 

Fausse  attaque  (T artillerie  le  2  avril  et  les  jours 
suivants. 

Notre  feu  ouvrit  à  2  heures  après-midi,  le 
2  avril,  et  Teunemiy  répondit  vigoureusement.  Ou 
fit  une  tentative  pour  mettre  le  feu  à  Sonderburgh 
au  moyen  de  40  carcasses  tirées  des  deux  canons 
de  24  de  Gammelmark.  Quoique  les  projectiles  (à 
Texception  de  quelques-uns  des  premiers)  aient 
tombé  dans  la  ville,  la  tentative  ne  fut  pas  heu- 
re«Me,  probablement  parce  qu'on  avait  retiré  tous 
le»  watériaux  inflammables.  Cependant  le  feu  prit  à 
Si^derburgh  le  jour  suivant,  mais  on  n'a  pu  vérifier 
si  ce  fut  avec  les  carcasses  (Schrapnels)  ou  les  obus 
ordinaires. 

Vers  le  soir  on  observa  un  grand  feu  dans  Tes- 
ptoe  compris  entre  les  redoutes  n**  YIII  et  IX  et  la 
tète  défont..  11  était  causé  par  Tincendie  de  la 
faem^pii  sur  laquelle  avait  tiré  la  batterie  rajée 
de  ftentm  Dttppdi  et  Rackebiill. 

On  ralentit  le  feu  pendant  la  nuit^  noMÛs,  danala 
flUitiBée  du  3,  quand  on  fut  sur  le  point  de  tenter 
la  ftsMgt  de  TAken-âund,  il^  recommença  vigon* 
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reusement.  Il  dora  sans  beaucoup  de  résultat  sur 
l'un  ou  l'autre  côté  jusqu'au  6  indusi^ament.  Le 
nombre  de  projectiles  dépensés  de  notre  côté  était 
comme  suit  : 

Des  can.  de  12  cents  6005  obus  28  schrapnek 
Des  obusiers  de  7  §018    »>       10       » 

Des  can.  rayés  de  6         1068     >     116       » 

Total.  •  .      12091  obus  154  schrapnek 

Commencement  de  la  véritable  attaque  et  position 
des  pièces. 


Pour  cette  attaque  destinée  à  être'  le  pr^i 
naire  de  l'assaut,  qui  ne  commença  que  le  7  «rril, 
un  ajouta  les  arrangements  suÎTants  à  ceux  que 
nous  awns  déjà  énumérés. 

Les  huit  canons  rayés  de  24  et  les  douze  canom 
rayés  de  1 2  que  l'on  avait  envoyés  à  BaU^gaard 
furent  distribués  comme  suit  :  la  batterie  n*  15 
était  construite  à  l'extrémité  ouest  du  Wenning* 
bund,  de  manière  à  commander  toute  la  longueur 
de  la  baie  et  armée  avec  les  quatre  canons  de  24 
restants.  Cette  batterie  était  considérée  comme  la 
plus  nécessaire  de  toutes^  parce  que  le  Rolf-^Krêk 
(navire  cuirassé  danois),  dans  une  courte  excur- 
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8Îon  qu'il  avait  faite  dans  le  Wenningbiiiid  dans  le 
GommeDceiDeot  de  la  matiDée  du  12  mars,  pen- 
dant une  affaire  des  postes  extérieurs  n'avait  pu 
6tre  en  but  qu'au  feu  de  Gammelmark  i  une  très- 
grande  portée,  et,  en  prenant  avantage  de  quelque 
eau  morte  que  la  batterie  ne  pouvait  commander  à 
cause  de  son  élévation»  avait  échappé  subtilement 
en  prenant  la  mer.  Cette  nouvdle  batterie,  qui 
pouvait  aussi  contrebattre  les  redoutes  n"^  i  et  II  à 
une  distance  d'environ  3500  yards,  n'était  pas 
complètement  armée  dans  la  matinée  du  7  avril, 
quand  l'ennemi  la  découvrit  et  ouvrit  sur  elle  un 
feu  vif  et  précis  de  ses  canons  de  18»  qui,  par  un 
grand  bonheur,  ne  détruisirent  que  trois  écouvil- 
lons.  Pendant  la  nuit  du  6  au  7  avril,  on  retira 
douze  canons  de  12  à  âme  lisse  et  quatre  obusiers 
des  batteries  9,  10  et  11»  et  on  les  remplaça  par 
ka  douze  canons  rayés  de  1 2  de  BaU^gaard  et  par 
les  dea:  canons  rayés  de  t(.  La  batterie  n*  1 4,  poar 
quatre  canons  rayés  de  6,  fut  aussi  construite  (entre 
les  n~  7  et  8)  ;  en  sorte,  que  pour  l'attaque  éb 
l'avant,  entre  le  Wenningbund  et  la  roule  de  Son- 
rierburg,  le  féu  fut  ouvert,  le  7  avril,  par  dix-huit 
pièces  rayées  et  dix-huit  âmes  lisses.  La  batr- 
terîe  h*  22,  pour  quatte  canons  de  6  rayés,  avait 
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aussi  été  eraslniite  près  du  n*  13,  prar  tirer 
les  positions  de  rennemi  entre  là  radoato  »*  VW 
et  TAlsen-Sand. 

Pour  Tattaque  d*artillerie  qui  eommença  ie 
7  atril,  on  ataît  adopté  la  disposition  sirittofe  r 
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Dans  la  nuit  du  7  au  8  avril  on  creusa  une 
parallèle  à  une  distance  d'environ  250  Tards  de  h 
première  parallèle  terminée  à  chaque  extrémilé 
parvn  logement  pour  canon*,  quatre  âmes  If 


*  Dans  la  nuit  du  5  au  6  avril»  deux  bataillooi  dUoranterie 
formant  quatre  détachements,  accompagnés  chacun  de  13 
sapeurs,  refoulèrent  les  Danois  dans  les  postes  extérieurs  et 
Gênsiruisirent  des  trous  de  tiraillearB  h  environ  600  yank 


de  là  étaot  placés  dans  edià  de  gtuehe^^t  àen^x 
dans  celui  de  droite. 

Dans  la  nuit  du  8  au  9  aiurjl  ou  construisit 
^piatre  batteries  de  mortiers  (uT  |8,  10,  20,  21), 
chacune  pour  quatre  mortiers  de  2ô,  derrière  la 
demi-parallèle,  pour  bombarder  les  ouvrages  lU, 
IVrVetVl.  On  fit  aussi  une  augmentation  aux 
batteries  de  Gammelmark  et  à  celles  qui  étaient 
sur  le  rivage  du  Wenningbund» 

Il  n'y  a  pas  à  douter  que  si  le  feu  ouvert  1er 
7  a;? ril  avait  été  maintenu  jour  et  nuit  saiis  inter^ 
raption  pendant  48  heures,  les,  retranchements 
n^nraient  pas  offerts,  à  la  fin  de  ce  temps,  pli;^ 

dçjS  ouvrages.  Dans  la  nuit  du  7  au  8,  la  parallèle  fut  on- 
verte  par  1,500  travailleurs,  soutenus  par  deux  bataillons 
d'Infanterie,  dont  les  pestes  avancés  étaient  %  IMyarteet 
Ici  ioniens  à  80  yards  €Q  avant  de  la  ptraUèle  ktofmWiH 
If^lWtç.  des  forces  derrière  les  flancs.  La  nuit,  fut  éclairée 
papr  les  étoiles  avec  3  degrés  de  froid.  Immédiatement  les 
ofltciëre  du  génie  commencèrent  h  placer  les  travslllettrs  ; 
TinMIIerie  ftiissienne  oavrit  son  fea»  qai  avait  été  sospeiida 
à  liihrane.  Les  Danois  répliquèrent  faiblement  des  ouvrages, 
n**  I,  II,  III  et  IV,  3  heures  et  Vt  avant  midi,  l'ouvrage  était 
fini  avec  perte  d'uu  seul  homme.  Les  soutiens  seuls  avaient 
qirelqdes  hommes  blessés* 
■dsiow.  —  «  La  guerre  de  V Allemagne  eorUre  le  Danûf 
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d'obstacles  à  l'assaut  q«*ib  n'en  piéatelèrcitt  te 
18  avril.  En  outre,  renneroi  aurait  été  chaaaé  éga- 
lement des  ouvrages  et  de  Tespaee  en  smrièra,  il 
n'aurait  pas  eu  le  temps  de  réparer  les  donmiagv 
et  de  remplacer  les  canons  hors  de  serrice  m 
d'exécuter  les  ouvrages  avec  lesquels  il  estaym»  pen- 
dant tout  ce  temps»  à  augmenter  la  force  défeasive 
de  sa  position,  et  il  est  hors  de  doute,  d*aprèt  tm 
énoncés,   que    Son   Altesse    royale    le    prines 
Frédérick-Gharles  avait  ordonné  que  l'assaut  au- 
.  rait  lieu  de  la  seconde  parallèle,  le  14  avril.  11  Anif 
rappeler  en  même  temps  que  la  distance  aor  la- 
quelle les  troupes  auraient  dA  passer  était  sufl- 
sante^  d'un  côté  pour  être  exposées  à  une  grande 
perte,  et  de  Tautre  pour  donner  à  Tennemi  le 
temps  d'amener  les  réserves  éloignées.  Il  faut  at- 
tribuer à    ces   dernières  considérationa  Tordia 
donné  par  le  roi  de  recommander  que  l'assaut 
n'aurait  pas  lieu  avant  que  la  constructicm  de  h 
demi-parallMe  permit  une  approche  plua  voisiae 
des  ouvrages  de  l'ennemi.  Il  insista  aussi  sur  l'em- 
ploi de  fortes  colonnes  d'assaut,  avec  de  grandes 
réserves»  d'accord  avec  l'expérience  du  duc  de 
Wellington^  qui  avait  dit  un  jour  à  Sa  Majesté,  «  qae 
dans  tous  les  assauts  de  retranchements  qu'il 
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avait  dirigés,  quand  ils  avaient  réussi,  il  avait  fait 
usage  de  forts  détachements  ;  et  qu'au  contraire  il 
avait  toujours  échoué,  quand  il  avait  fait  des  ten- 
tatives avec  un  nombre  restreint  de  troupes. 

Le  7  avril,  nous  avions  acquis  une  supériorité 
sur  le  feu  des  ouvrages»  contre  lequel  nos  âmes 
lisses  avaient  été  impuissantes  auparavant,  et  cela 
sans  éprouver  aucune  grande  perte.  Le  8,  au  point 
du  jour,  et  peu  de  temps  ensuite,  les  redoutes 
n**  IV  et  Yl  conservaient  encore  leur  feu  ;  dans  le 
cours  de  l'après-midi  un  feu  bien  soutenu  dun'IX 
était  tout  ce  qui  restait.  Le  9  avril,  l'ennemi  cessa 
oomj^ètement  de  tirer.  Nos  12  rayés  avaient  entiè- 
rement détruit  les  embrasures,  et  le  parapet  de  ses 
lignes  n'était  qu'une  masse  confuse  de  terre.  II  y 
avait  de  bonnes  raisons  de  supposer  que  les  bloc- 
kaus  des  ouvrages  attaqués  avaient  souffert  le  plus^ 
otr  ils  avaient  été  le  principal  objet  de  notre  feu. 

La  seconde  parallèle  et  les  communications  fu- 
rent ouvertes  dans  la  nuit  du  10  au  il  avril*  et  la 

*  La  2*  parallèle,  reposant  sur  la  roote  de  Soûderbargh, 
s'étendait  à  environ  600  yards  an  sad  d*dle  ;  eUe  ne  l'é* 
tendait  pas  jasqu'an  Wenningband  et  pouvait  ainM  élra 
flanquée  par  la  deni-paraliète  qai  était  derrière  elle.  Le  dé- 
tacbemeot  de  tfavailletra  se  composait  d'un  derairbataitton 
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troisième  parallèle  et  les:  booonKftilcâfibils  dans 
celle  du  44  au  15  avrîl^.  Le  IS  avril,  on  com- 
mença l'élargissement  de  la  troisième  parallde 
jusqu'à  20  pieds  dans  le  fond  ;  c'était  nne  nécessité 
pour  donner  de  Te^pàcd  atfx  colonnes  d^assaut  qui 
n'auraient  pu  s'assembler  dans  une  tranchée  large 

d%ûuiterie;  la  garde  des  tranchées  de  trois  bataillons. 
L*artUIerie  Prussienne  fit  pendant  la  Journée  da  40,  ui  M 
ntniri  qai  ne  œssa  qu'à  la  chute  de  la  nmL  Les  Dands  m 
contentèrent  de  jeter  quelques  obus  durant  la  nuiL  Ce  oe 
fut  qu'à  4  h.  de  l'après-midi,  quand  les  travailleurs  avaient 
été  quelque  temps  à  l'abri,  qu*eût  lieu  nne  sortie  de  deoi 
compagnies  venant  de  la  (KrecHon  de  la  redoate  n«ll«llto 
fui  aisément  repoussée.  —  Rustow. 

*  Le  13  nvril,  Tartilierie  tira  plus  vivement  que  de  coa- 
tume  pour  faciliter  l'exécution  de  la  3*  parallèle.  Ce  tir  fot 
précédé  d'une  attaque  pour  chasser  les  postes  extérieurs 
danois  de  leurs  trous  de  tirailleurs,  et  les  forcer  à  se  retirer 
dans  les  ouvrages.  Gda  étant  fait,  trois  oompagnîes  dagéM 
commencèrent  immédiatement  la  parallèle  par  une  sape 
volante,  et  en  un  quart  d'heure  elles  avaient  obtenu  un  abri 
pour  la  môusqueterie.  La  parallèle  avait  environ  050  yarA 
de  long,  un  de  ses  flancs  reposant  sur  le  Wenningbund  et 
l'antre  sur  la  route  de  Senderburgh.  Blte  était  à  170  yards 
CD  avant  de  la  t*  parallèle,  son  flanc  droit  à  AM  yards 
des  redoutes  n«*  I  et  II,  son  centre  à  la  mèaia  dtstmioe  du 
n*  m  et  à  500  yards  du  n"»  4;  son  flaac  gauche  était  à  M 
yw-ds  d«  M»  V,  et  à  500  yards  du  n*  VL  —  itusTOW. 


DE  DUPPEL.  225 

seulement  de  8  pieds  et  longue  de  650  yards. 
Oulre  cela,  jusqu'à  la  soirée  du  17  avril,  les  com- 
munications en  arrière  se  préparaient  pour  rece- 
voir un  grand  nombre  de  troupes  et  la  partie  la 
plus  avancée  de  la  parallèle  fut  pourvue  de  gra- 
dins pour  permettre  la  prompte  sortie  des  colonnes 
d'assaut. 

La  troisième  parallèle  ne  pouvait  pas  être  pbtote 
plus  près  des  retranchements  sans  exposer  les  tra- 
vailleurs à  un  feu  de  mousqueterie  très-efficace, 
qui  aurait  nécessité  l'emploi  de  la  sape,  et  par 
conséquent  une  grande  perte  de  temps. 

1}uant  à  la  raison  pour  laquelle  l'ennemi  ne  s'ef- 
força pas  d'interrompre  les  ouvrages  par  des  sor- 
ties (question  qui  a  été  souvent  faite)^  la  réponse 
probable  est  qu'il  n'aurait  pu  remplacer  les  fortes 
pertes  qui  s'en  seraient  suivies. 

De  notre  côté  l'artillerie  reçut  l'ordre  de  tirer 
seulement  sur  quelque  objet  bien  défini,  pour 
éviter  le  gaspillage  des  munitions  aussi  bien  que 
l'avarie  des  canons.  Chaque  matin,  les  réparations 
exécutées  par  l'ennemi  pendant  la  nuit  précédente, 
aussi  bien  que  toutes  les  nouvelles  embrasures, 
étaient  détruites,  surtout  si  l'on  pensait  qu'aucun 
canon  fut  caché  derrière  ces  dernières.  Malheur 
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fllort  au  canon,  quel  ctu'il  fut^  qui  ouvrait  le  fëtt; 
dbU^e  badond  de  13  lui  ripostaient  iiùtnédiaM^ 
'ment,  et,  selon  toute  probabilité,  il  n'ôutndt  ja^ 
mais  tin  nouveau  feti. 

On  tira  environ  30  coups  des  l'ajés  de  1  S,  à  yil6 
distante  de  idOO  à  2000  yards,  en  dâtMflaaitt  k 
moulin  à  vent  de  Diippel,  qui  formait  vtU  ^dsb 
^tt'ôbservation  pour  Tennemi.  Quelques  îibVtps  tirés 
ik  Ottimmelmark  à  3300  yards  furent  attitti  é^ 
flgé^burlui. 

Gomme  sur  le  côté  opposé  dU  StiHd^-^d'Alltt 
l'ennemi  avftit  établi  des  battedeë  pbut  béÈÊfÊt 
l'espace  derrière  les  retraiichemetitt)  pont  dé- 
fbûdt^  le  flanc  qui  reposait  sur  le  Sutid-d'AlMii  «t 
pOtit*protéget*rtle  contre  toute  tëtitativé  de  p»- 
Mig^  du  Sund,  nous  conslruisîmeë  les  bàtlbries 
suivantes  pour  les  lui  opposer,  ^a^oir  : 

A  Liile-MôUe n"  23  pour  4  rttyés  dé  U 

A  Stabegaard n'  24  »         de  12 

Entre    Stabegaard    et 

ftavenskoppel  .    .  .    n"*  25  et  26  »         dè<2 

chaeuae 
A  Schnâbeck  Hage.  .  .     n"  27  pour  4  rayés  de  Î4 
Dito.  .  .  •     n'29  w  dti  t 

Parmi  les  batteries  ci-dessus,  celles  de  LillMifôUe 
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t>dtiYaient  titer  dans  la  diredibh  de  Sonderburg 
ftU^ii  bien  que  contre  les  redoute^  n**  ÎX  et  X  ;  les 
autres  pouvaient  être  employées  Contre  les  bàttë- 
Hes  de  rtle  ou  contre  les  navires  venant  du  golfe 
tt'Àugustenbourg  pour  ailier  les  ^et^aûchetïletlt§. 

Lés  ehaiigements  suivants  furent  faits  dans  l'ar- 
tillerie du  front  d'attaque,  savoir  :  deui  ûoiivôllôs 
Mheriés,  n'*  32  et  33,  élevées  à  Tarrière  de  laile 
pUiShe  de  la  seconde  parallèle  poUr  8  obusièrs  et 
le  il*  30  pour  quatre  âmes  lisseS  de  12  derrière  Taile 
gttuche  de  la  thoisièttte  parallèle,  tous  les  cdiioiis 
étftbt  pHs  dans  les  batteHës  en  abrièlre  de  la  prë- 
fflière  parallèle.  Outre  fces  batteries  on  cônslrllisît 
le  ii''  31 ,  pour  deux  canons  de  24,  sur  le  rivage  du 
Wenhingbufad,  entre  la  préBaière  parallèle  et  la 
deîtii'^pàréillèle. 

Lés  ai*t*tlèerttents  pr'ébédents  fUrenl  feeux  qiie 
Ttttt  fit  lô  18  avril,  pouf-  ouVrir  le  feu  siir  lia  posî- 
Itott  dé  Tennertii  poUr  se  p^épàrer  à  Tassaul.  11  y 
aVfliil  ett  loût  d4  pièces  d'artillerie  disposées  dians 
Vitl^^juatre  batterie^;  58  élaienl des  càhbns  rayés, 
tttVbit  :  dii-sept  canons  de  24,  vingt-cinq  de  12, 
et  8ei:tede  6  ;  et  trente-six  canons  à  âme  lisse,  sà- 
Vttit  :  ieite  mortiers  de  23,  douze  canons  de  cam- 
{Wignë  de  l2elbuitobUsiei'sde7. 
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infliger  une  avarie  nouvelle  sur  les  ouvrages  qu'il 
n'aurait  pas  le  temps  de  mettre  en  état  ;  et  finale- 
ment, pour  enfiler  les  troupes  placées  dans  les 
retranchements  et  immédiatement  derrière,  aussi 
bien  que  pour  forcer  les  réserves  à  reculer  à  la 
plus  grande  distance  possible,  —  on  se  détermina 
à  ne  pas  donner  Tassant  à  l'aube  du  jour,  mais 
à  attendre  qu'on  ait  fait  pendant  quelques  heures 
une  vive  canonnade  contre  les  ouvrages  et  le 
terrain  situé  en  arrière  *. 

Les  troupes  destinées  à  l'assaut  furent  assem- 
blées dans  les  parallèles  pendant  la  nuit.  Les  pa- 
rapets étaient  si  hauts  qu'on  aurait  pu  assembler 


*  C'était  un  arrangement  excellent.  Les  Danois  guidés 
par  l'information  qu'ils  avaient  obtenue,  avaient  attendu 
l'assaut  pour  le  18,  et  ils  avaient  occupé  les  ouvrages  de 
bon  matin  ;  la  violence  du  feu  de  Tennemi  les  refoula,  per- 
suadés que,  comme  l'assaut  n'avait  pas  eu  lieu  à  l'aube,  les 
Prussiens,  comme  les  jours  précédents,  se  borneraient  à 
une  canonnade  vigoureuse.  Par  conséquent,  les  garnisons 
furent  retirées  des  ouvrages,  n'y  laissant  que  quelques  ar- 
iillears  et  quelques  sentinelles,  qui  cherchèrent  bientôt 
après  un  abri  dans  les  magasins  à  poudre.  C'est  un  fait  cu- 
rieux, que  malgré  le  nombre  des  obus  lancés,  pas  un  des 
magasins  ne  ût  explosion.         (Le  Traducteur  français,) 
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les  troupes,  même  pendant  le  jour,  mus  qii'oii  ^\ 

les  observer. 

Opérations  de  F  artillerie  avant  et  pendant  l'assaut. 

Dans  Taprès-raidi  du  17  et  la  nuit  smYWtQ, 
QOlre  feu  était  devenu  plus  vif  que  d'or(|ina|r9« 
Pendant  la  même  nuit  Tennemi  oqvfit  un  feu  très* 
nourri  de  tous  ses  ouvrages  et  de  ses  cQfnmuQi- 
çations,  aussi  bien  que  d'Âlsen,  sans  cepeiidant 
produire  aucun  résultat.  Â  4  }]eures  çivapt  mi4ii 
le  18,  son  feu  d'artillerie  cessa,  celui  des  pièces 
de  rempart  le  remplaçant.  A  la  même  heure  notre 
feu  augmenta  aussi,  et  à  9  heures,  il  avait  atteint 
sa  plus  grande  force,  particulièrement  sur  le  frqnt 
d'attaque. 

Son  grand  objet  était  d'empêcher  les  réserves 
de  l'ennemi  de  se  poster  assez  près  des  ouvrages 
pour  être  en  état  d'aider  à  repousser  l'assaut.  On 
ordonna  de  consacrer  une  pièce  dans  chaque  bat- 
terie rayée  à  tirer  sur  les  fossés  des  redoutes,  dQ 
manière  à  détruire  les  palissades  et  les  fraises.  A 
10  heures  du  matin,  la  plus  grande  partie  deb 
batteries  du  front  d'attaque  cessa  soudainement 
de  tirer  pour  permettre  de  commencer  l'assayt. 
Les  gros  canons  rayés  de  Gammelraark  mainte- 
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Odieut  eqcore  leur  feu,  le  dirigeant  graduelle- 
ment de  la  première  à  la  seconde  ligne  d  ouvrages, 
et  quand  cette  dernière  fut  emportée,  contre  les 
masses  profondes  des  réserves  de  lennemi,  à  vfiÇf 
sure  qu'elles  arrivaient;  finalement,  elles  tir^^enf 
seulement  contre  Sonderburg.  Un  peu  ayant  U 
heures,  le  Rolf-Krake  approcha  de  l'entrée  ^^  la 
baie  pour  tirer  sur  nos  troupes  déjà  maîtresses  d^^ 
ouvrages;  il  fut  reçu  par  le  feu  de  Gamme}mai:||i 
%  SiQQO  yards  ;  à  cause  de  son  nipuvement  inces- 
sant, il  était  difficile  de  l'atteindre,  mais  j^|itaQ| 
qu'on  put  le  voir,  un  boulet  détacha  une  plafj4^ 
do  cuirasse  de  son  côté,  un  autre  frappa  cqntfe  lj| 
tour  pt  la  passerelle,  un  obus  frappa  la  passpreljp 
t\  ^traîna  le  grand  canot  ;  la  cheminée  et  la  tour 
fuf'Qnt  aussi  frappées  plusieurs  fois.  Il  paraît,  d'^7 
près  le  rapport  officiel  danois,  qu'un  projectilf 
trayen»  la  passerelle  et  blessa  ou  tua  neuf  bppa- 
WAV  ;  U  y  eut  un  total  de  ^0  tués  ou  b)pssés,  ou  ^ 
pou  pr^  le  tiers  de  l'équipage. 

Pendant  le  tir  sur  Sonderburg,  un  moqlyi^  et 
un  laboratoire  éloignés  de  5,000  yards  prirent 

Voici  le  nombre  des  coups  tirés  de  Gamme|- 
mark  dans  les  journées  dM  H  et  du  Ij^  ayril. 
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De  huit  canons  de  24.    573  obus.    27    boulets 
De  quatre    «      de  12.    270  0        « 

Total  .     •     843  2?" 

Sur  le  front  d'attaque,  le  feu  fut  maintenu  par 
les  batteries  de  flanc  10^  11  et  32^  contre  les  re- 
doutes n"*'  YIIl  et  IX  qui  inquiétaient  les  réserres 
parleur  feu.  Les  batteries  n***  28,  31  et  15  ouvri- 
rent leur  feu  sur  le  Rolf-Krake,  quoiqu'à  une 
très-longue  portée.  Immédiatement  aussitôt  la 
chute  de  la  seconde  ligne  d  ouvrages^  les  canons 
de  campagne  furent  amenés  pour  ouvrir  le  feu  sur 
la  tête  de  pont  et  sur  les  batteries  d'Alsen,  et  pour 
soutenir  aussi  nos  troupes  pendant  qu'elles  s'ap- 
prochaient pour  prendre  la  tète  de  ponl.  On  amena 
aussi  quelques  pièces  de  campagne  dans  les  ou- 
vrages capturés  et  on  les  employa  contre  les  bat- 
teries d'Âlsen.  Dans  deux  des  redoutes,  seulement, 
savoir  :  les  n"*  I  et  VI,  on  trouva  qu'il  était  pos- 
sible de  tourner  les  canons  sur  l'ennemi  ;  dans 
les  autres  ouvrages  tous  les  canons  étaient  en* 
cloués. 

Voici  le  nombre  des  coups  qui  furent  tirés  des 
batteries  sur  le  front  d'attaque,  depuis  la  matinée 
du  17  jusqu'à  la  fin  de  l'assaut  (les  batteries  de 
campagne  non  comprises). 
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C.  rayés  de  24  —  160  obus 

€          de  12  —  1,400     « 

«          de    6  —  719      «     46  schrapnels 

Obusiers  de    7  —  640      « 

«          de  12  —  30      «      30         a 

Mortiers  de  25  —  1,790      c     

Total  4,639  abus  76  schrapnels 

Ou  tira  aussi  des  batteries  entre  Dûppel  et  Ra* 
ckebilll,  etc.,  contre  le  rivage  opposé  du  Sund 
d'Âlsen. 

L'assaut. 

A  10  heures  précises,  les  troupes  destinées  à 
Tassant,  composées  de  46  compagnies  ou  1 1  %  ba- 
taillons d'infanterie,  5  compagnies  de  sapeurs  ; 
et  7  officiers,  24  officiers  non  commissionnés  et 
120  soldats  d'artillerie,  tous  sous  les  ordres  du 
lieutenant  général  Von  Manstein,  rangés  sur  six 
colonnes  franchirent  le  parapet  de  la  y  parallèle. 
Chaque  colonne  marcha  d'une  manière  indépeu^ 
dante  sur  celui  des  isix  ouvrages,  n""  I  à  YI  qui  IfÉ 
avait  été  commandé  pour  Tassaut.  Leur  tète^MSt 
'  couverte  par  une  ligne  de  tirailleurs,  suivie  de 
près  par  une  autre  ligne  où  étaient  les  sapeurs  et 
quelques  hommes   d'infanterie  portant  des  ba- 
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chots,  des  leviers,  des  sacs  de  poudre,  des  échelles, 
des  planches,  des  sacs  de  foin^  etc.,  pour  surmon- 
tQr  lo^  obstacles  qu'ils  supposaient  devoir  exister. 
Après  cette  seconde  ligue^  à  un  intervalle  d'envi- 
ron 80  yardçy  venait  le  détachement  régulier  des 
assaillants,  et  finalement,  120  yards  environ  eu 
^wihVQf  les  détachements  de  réserves, 

aussitôt  que  ces  colonnes  eurent  vidé  la  3'  pa« 
pllèle,  )a  brigade  Ânstein  y  avança  venant  de  la 
demi  parallèle,  et  d'autres  troupes  de  réserve 
se  mirent  aussi  en  marche. 

Les  troupes  danoises  se  composaient   de  huit 
bataillons  distribués  dans  les  redoutQs^  La  lon- 
gueur de  la  lig^e  depui3  1q  Wenningbua^i  ju^ii'^ 
r^lsensund  est  de  3,300  yards,  m  sortQ  <{i(f 
pbaque  bataillon  avait  h  garder  uqe  longueur 
d  eaviro»  4Q0  yards,  Pe  la  redoute  u*  jy  «iijc 
ponts  de  Sonderburg,  il  y  a  une  distança   ^f 
2|0()0  yards,  et,  juste  à  moitié  cbewiQ,  se  trouYAÎt 
1^  çawp  à  droite  et  à  gauche  de  lagra^de  rout^ 
^ptre  le  camp  et  Sonderburg,  à  environ  1  j2$0  "gv^ 
4e  la  redoute  n^^  IV,  la  brigade  Sharffenburg,  fortf 
de  4  bataillons,  était  postée  en  réserve  au  CQIO*- 
ipencemeqt  de  Tassant»  cet  endroit  étant  le  plus 
rapproché  qui  fut  praticable.  La  této  de  pont  ^(ût 
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garnie  par  3  bataillons  de  la  brigade  Kauffmann, 
le  4*  étant  porté  sur  la  route  conduisant  du  camp 
h  Apenrade  pour  former  une  réserve  pt  flanquer 
TAlsensund.  Outre  ces  16  bataillons,  il  y  avait 
aussi  de  nombreuses  réserves  à  Alsen,  ce  qui  fai- 
sait en  tout  28  bataillons  et  les  gardes. 

Afin  de  se  mettre  à  l'abri  de  notre  feu,  les  trou- 
pes danoises  qui  auraient  dû  être  dans  les  ouvra- 
ges et  les  communications  n'étaient  nulle  part 
prêtes  à  repousser  l'assaut;  ainsi,  d'après  le  rap- 
port officiel,  nos  colonnes  avaient  éclairé  le  para- 
pet du  n*"  VI,  quand  quelques-unes  des  troupes 
de  leur  défense  montaient  pour  traverser  le 
pont  à  sa  gorge,  et  furent  faites  prisonnières  avant 
de  ravoir  traversé. 

La  même  chose  arriva  au  p*  V  ;  et  ^^m^  ^ 
coi»«équçnce  de  la  proximité  *  de  i^otrQ  3*  pftralfr 
}èle,  et  de  I^  condition  à  laquelle  leqr^  ouvr^gM 


*  Il  semble  qu'il  y  a  méprise  quand  on  parle  de  la  proil- 
m\é  d'unn  par^lèle,  située  à  400  yarjs  dps  oqvrage^  ^ttlp? 
qués.  Si  les  Danois  avaient  été  capables  de  maintenir  quel-^ 
que  part  le  feu  sur  leur  front  d'attaque,  cette  distance  leur 
eut  donné,  ou  à  peu  près,  le  temps  d'exterminer  les  colonnes 
dTassaut.  {UÉditeur.) 
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étaient  réduits,  les  troupes  danoises  furent  ame- 
nées à  rendre  la  position. 

Les  troupes  venaient  de  quitter  la  3*  parallèle; 
un  feu  de  mouscpieterie  fut  ouvert  sur  elle  des 
communications ,  ce  feu  devint  bientôt  très-violoit, 
il  fut  accompagné  par  des  décharges  de  mitrailla 
de  toutes  les  parties  des  ouvrages.  Six  coups  furent 
tirés  des  canons  entre  les  n**  IV  et  V,  neuf  de 
ceux  entre  les  n~  111  et  IV,  cinq  de  ceux  entre 
les  n**  1  et  V.  Quelques  canons  des  redoutes  n**  11, 
IV,  VI  et  Vlll,  manœuvrèrent  pour  ouvrir  le  fea 
avant  qu'elles  ne  fussent  emportées.  On  usa 
aussi  largement  des  pièces  de  rempart. 

La  mousqueterie  de  l'ennemi  fut  plus  fatale 
que  sa  mitraille,  quoique  rien  ne  fut  capable 
d'arrêter  la  charge  irrésistible  et  le  bon  ordre 
de  nos  colonnes.  La  communication  à  droite  du 
n'  III,  attaquée  en  même  temps  à  Tavant  et  à 
l'arrière,  fut  emportée  la  1",  15  minutes  après 
que  les  troupes  eurent  quitté  la  S""  parallèle. 
Presqu'en  même  temps  les  n"  I,  V  et  VI  tom- 
bèrent. Dans  le  n""  11,  la  lutte  fut  un  peu  plos 
longue. 

Le  n"*  IV,  occupant  la  position  la  plus  rentre^ 
de  toute  la  ligne,  liqt  le  plus  longtemps.  La  d- 
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lonne  d'assaut  commandée  pour  le  prendre  fut 
la  seule  qui,  reçue  avec  de  la  mitraille  à  Tavant 
et  sur  le  flanc,  ne  put  atteindre  son  objet  par 
une  marche  directe,  et  fut  obligée  de  tourner  le 
n**  III  afin  de  le  prendre.  Malgré  cela,  le  drapeau 
prussien  flottait  sur  le  nMV  à  10  heures  22  mi- 
nutes. 

Les  colonnes  d*assaut  étant  ainsi  en  posses- 
sion de  toute  la  ligne,  depuis  le  Wenningbund  jus- 
qu'au n°  VI,  on  se  mit  immédiatement  en  mar- 
che, particulièrement  des  tranchées  de  commu- 
nication. La  seconde  ligne,  ou  ligne  de  retraite, 
que  les  réserves  danoises  auraient  dû  occuper  au 
moment  de  Tassant,  mais  qu'ils  n'avaient  même 
pas  encore  atteinte,  fut  prise  et  l'ennemi  pour- 
suivi au-delà. 

Près  du  n°  IV  la  poursuite  prit  une  direction 
oblique  vers  le  moulin  de  Diippel  qui,  étant  em- 
porté, nos  troupes  s'avancèrent  droit  sur  la  tête 
de  pont.  11  est  établi  dans  le  rapport  danois  que 
nous  étions  arrivés  environ  à  mi-chemin  entre 
les  lunettes  A  et  B  et  la  tête  de  pont,  quand  les 
réserves  danoises  furent  mises  en  mouvement 
pour  nous    arrêter.  La   rencontre  qui   eut  lieu 
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alors  avait  duré  environ  une  demi-heUre  et  nos 
troupes,  numériquement  beaucoup  plus  faibléë, 
étaient  forcées  de  reculer,  quand  llos  réWrvtt 
arrivèrent  et  décidèrent  Tissue  de  l'etlgiigenienf. 
Nous  primes  immédiatement  l'offensive  et  dons 
refoulâmes  les  Danois  avec  une  perte  Gdhsidéràbtè 
dans  la  tête  de  pont.  11  était  environ  midi  ;  et;  à 
partir  de  là,  la  défense  fut  restreinte  à  la  possession 
clé  cet  ouvrage  et  d*Âlsen.  Ce  fut  dans  la  ren- 
cônlre  que  nous  venons  de  rapporter,  que  la 
valeur  du  fusil  à  aiguille  fut  incontestablement 
pfbUvëë;  car  sans  lui,  nous  n  aurions  jamais  pu 
nbUs  maintenir  en  position  comme  nous  le  fîmes, 
Contre  lin  ennemi  supérieur  en  nombre. 

Vers  1 1  heures,  les  deux  compagnies  de  réser- 
vé de  la  colonne  d*assaut  du  n°  VI,  attaquèrent 
le  n*  VII  par  la  gorge  et  remportèrent  ;  peu  de 
temps  après,  le  n*  VIII  fut  aussi  attaqbô  par 
la  gorge  ;  mais  comme  les  ouvrages  VII  à  X  n'a- 
vaient pas  été  détruits  par  notre  feu  dans  la  mente 
étendue  que  les  n"  I  à  VI,  les  difficultés  de  T»- 
saut  furent  beaucoup  plus  grandes^  Ainsi,  la  pre- 
mière attaque  sur  le  n"  VIII  manqua,  et  il  faillit 
la  répéter  par  le  côté  du  n**  VI,  lorsque  la  gaN 
nison  fut  faite  prisonnière; 
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Éiëntôt  ^pvhs,  les  Danois  reçut*ent  Tot^dte  de  se 
relîrëi*  dés  n''  IX  et  X  sur  la  tête  de  potlt  pbtlf 
éviter  d'être  coupés.  Cependant,  à\ant  que  la  gilf- 
nison  du  n°  IX  ait  pu  obéir  â  cet  ôrdfè,  rbÎN 
vrage  fut  attaqué  à  la  fois  en  front  et  eh  flanc, 
emporté  après  un  combat  sanglant,  et  la  garni- 
son faite  prisonnière. 

Ainsi  des  dix  ouvrages  formant  la  position  de 
Dtippel,  neuf  et  la  2'  ligne  d'ouvrage  avaient  été 
emportés  d'assaut. 

L'ennemi  souffrit  une  perte  considérable  en  se 
retirant  sur  la  tête  de  pont,  où  toutes  les  troupes 
restantes  s'étaient  retirées  un  peu  après  midi. 

Les  défenses  de  cet  ouvrage  étant  encore  par- 
faites, on  ne  pouvait  entretenir  l'idée  de  l'emporter 
d'assaut,  car  il  était  de  plus  flanqué  et  fermée  et 
son  intérieur  était  commandé  par  les  batteries  et 
les  réserves  de  l'ennemi  sur  la  rive  opposée  du 
Sund  d'Alsen.  On  maintint,  pendant  une  heure 
environ,  un  combat  d'artillerie  et  de  mousque- 
terie,  quand  l'ennemi  prit  la  détermination  d'a- 
bandonner la  tête  de  pont,  et  rompit  le  premier  le 
pont  du  Nord,  et  ensuite  celui  du  Sud  :  à  une 
heure  et  demie  précise,  il  effectuait  sa  retraite 
fimale. 
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On  ^me  la  perte  des  Danois,  le  jour  de  Tas- 
saut,  à  110  officiers  (parmi  lesquels  le  général 
Du  Plat)  et  4,736  hommes;  de  notre  côté,  nous 
perdîmes  70  officiers,  parmi  lesquels  le  général 
Von  Ravon,  et  1 ,1 18  hommes. 

{La  fin  prochainement.) 


^«.■ 
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Ayant  détaillé  les  parties  distinctes  qui  compo- 
^nt  la  fusée  en  question,  nous  allons  larmer. 
En  supposant  complètement  seul  le  corps  A  A  BB 
de  la  fusée,  nous  commencerons  par  introduire 
à  sa  partie  inférieure,  le  percuteur  HH'H*' jus- 
<|u*à  ce  qu'il  dépasse  par  sa  partie  supérieure,  le 
cylindre  à  vis  H",  dans  lequel  on  placera  le  tampon 
Q\  qqi,  comme  il  a  dans  sa  partie  intérieure  les 
ressauts  aa,  empêchera  que  le  percuteur  ne  des- 
cende par  Tâme  de  la  fusée;  de  même  que  le  res- 
saut ;72m  qui  dépasse  davantage  le  percuteur  par 
lo  trou  supérieur  du  corps  de  la  fusée.  Après  avoir 
rempli  de  poudre  de  chasse  le  creux  U  de  la  pièce 
daps  laquelle  va  la  cheminée,  on  placera  un  tam^ 

T.  XX.— N«  H.—    NOTKMBHE  1866.  —  5«  S^'bIE  (A.  S.)  1^ 
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pon  de  liège  dans  la  partie  R,  qui  empêche  la 
sottie  de  cette  poudre^  de  même  qu'on  mettra 
sur  la  cheminée  la  capsule  correspondante,  en 
tournant  ensuite  toutp  celle  pièce  par  la  partie 
inférieure  au  corps  de  la  fusée.  La  fusée  disposée 
de  cette  façon,  on  la  met  dans  la  petite  bouche 
de  la  grenade,  finissant  par  mettre  le  tampon 
MM  dans  la  fusée,  en  vue,  comme  on  Ta  dit  pré- 
cédemment, d'éviter  les  chocs  avec  la  tête  du  pa^ 
cuteur  dans  les  transports  et  dans  les  chutes 
involontaires  que  le  projectile  pourra  éprouver. 

En  cas  qu'on  ait  à  faire  feu  après  que  le  pro- 
jectile étant  introduit  dans  la  bouche  de  h 
pi^ce,  le  tampon  se  détourne,  la  fusée  restera 
de  cette  manière  pnMe  à  produire  son  effet  qui 
a  lieu  de  la  manière  suivante.  Quand  le  projee- 
tile  choque  sur  Tobjet  ou  le  milieu  résistant  oppofié 
à  sa  trajectoire,  les  ressauts  aa  qui  empêchent 
le  percuteur  de  descendre  se  rompant,  et  celui- 
ci  choquant  avec  la  capsule  de  la  cheminée  le 
pétard  enfermé  dans  le  creux  o  prend  feu  el 
de  là  (le  ijctit  lamion  de  liège  étant  projeté) 
le  feu  se  communique  à  la  charge  du  projectile. 
Ce  premier  système  de  fusée  à  percussion  pouns 
peut-être  revenir  à  un  prix  plus  élevé  de  fabri- 
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cation  que  celui  qu'on  emploie  aujourd'hui,  car 
le  tampon  qu'il  porte  et  les  autres  parties  de  son 
mécanisme  l'exigeraient  ainsi;  mais  peut-être  que 
les  résultats  qu'on  en  obtient  dans  la  pratique  le 
rendraient  moins  dispendieux.  Ainsi  donc,  en  vue 
de  supprimer  le  tampon  et  d'obtenir  un  système 
de  fusée  à  percussion  plus  économique,  non  seu- 
lement que  celui  décrit  antérieurement,  mais  que 
celui  employé  aujourd'hui,  nous  proposons  le 
projet  suivant  (pL  XY  fig.  2),  qui  se  compose  ieê 
parties  suivantes  :  AÂBB,  corps  de  la  fusée;  TT, 
percuteur,  M,  obturateur,  et  RR  épinglette  de  lai- 
ton. Quant  au  corps  de  la  fusée,  il  est  formé  de 
de  trois  cylindres  de  diamètres  distincts,  parmi 
lesquels  celui  du  plus  grand  diamètre,  qui  est  le 
plus  élevé,  a  des  entailles  PP  qui  servent  à  intro- 
duire la  clef,  quand  on  met  la  fusée  dans  la  gre- 
nade; le  second  cylindre  est  fileté  de  vis  dans  toute 
sa  surface  latérale,  en  vue  de  pouvoir  le  mettre 
dans  le  projectile^  et  le  troisième  est  complète- 
ment lisse.  Les  trois  cylindres  se  trouvent  tarau- 
dés selon  leur  axe  commun,  formant  Tftme  de 
fnsée,  qui  possède  une  vis  dans  sa  partie  supé- 
rieure pour  assujettir  l'obturateur  et  a,  dans  la 
partie  inférieure,  les  sièges  m  m  elle  trou  x. 
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Le  percuteur  TT  est  formé  d'ua  cylindre  tir 
fapdé  à  son  intérieur  pour  recevoir  l'amorce  qui 
constitue  le  pétard,  et  a  dans  la  partie  supérieiice 
un  \ideH  où  se  place  le  fuluminate  convenabla. 
\s  corps  de  la  fusée,  comme  celui  du  percuteur 
est  taraudé   pour  l'épinglelte  RR,  qui    m   riie 
pgr  une  extrémité  sur  la  sjuperficie  du  corps  4e 
]fL  fusée.  L'obturateur  M,  a»  à  sa  partie  inférieuiip 
^i  formant  corps  avec  lui^  Taiguille  ou  poinçop 
Y«  et  de  plus,  la  vis  nécessaire  pour  s'assujétir  dwv 
1^  corps  de  la  fusée,  Pour  armer  la  fusée  on  com- 
mencera par  laisser  son  corps  isolé,  et  après  avqir 
pempli  de  poudre  de  chasse  le  creux  a  du  per- 
çufeur,  et  avoir  placé  le  fulminate  dans  la  cavké 
|i,  on  Tintroduit  par  la  partie  supérieure  du  corpi 
de  la  fusée,  ce  qui  étant  fait,  on  le  traverse  par 
l'épinglette   RR,  rivant  les  extrémités   de  cellfr- 
ci  dans  la  surface  latérale  du  corps  de  la  fusée; 
ayant  eu  soin  de  mettre  dans  le  fond  du  percu- 
teur, ou  bien  un  petit  tampon  de  liège,  ou  un 
papier  encollé  qui  empêche  la  sortie  de  la  pou- 
dre. Le  percuteur  placé,  on  met  Tobturaleur,  et 
ensuite  on  place  la  fusée  dans  la  grenade,  S6 
servant  pour  cela  d'une  clef  appropriée. 

Pour  voir  la  manière  dont  cette  fusée  fonc- 
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tionne,  il  n'y  a  qu'à  considérer  qu'en  frappwrtî 
contre  un  objet  assez  résistant  le  projectile  «'atM- 
rètera,  et  le  percuteur,  en  vertu  de  sa  force  vWiS* 
et  de  la  vitesse  qu'il  a  absorbée,  rompra  Téphl»^- 
glette  RR,  et  choquant  avec  le  poinçon  ou  Ml' 
pointe  que  porte  Tobturateur,  le  fulminate  préi»*- 
dra  feu  par  la  friction  produite,  le  commtltil** 
quera  au  pétard,  et  delà,  par  le  conduit  t^h 
la  charge  de  la  grenade.  Si,  dans  la  fabrieatictojl 
il  se  présentait  quelque  difficulté  pour  que  réphl*^ 
gietteRR  traverse  les  trous  du  corps  de  la  tiîsët 
et  du  percuteur,  on  pourrait  la  remplacer  ëà 
mettant  deux  trous  dans  les  génératrices  oppOMM 
dd  corps  de  la  fusée  à  une  hauteur  cùûy«A(^ 
ble,  et  en  y  mettant  2  clous  à  vis  de  1  millittië-^ 
tfë  de  diamètre,  qui,  mordant  dans  le  peftfutédr, 
ellipêcheraient  sa  descente.  •  •  *' 

Le  corps  de  la  fusée  peut  être  de  htome^  '(• 
lès  autres  pièces,  de  fer  forgé.  Comtoe  on  ptfOi 
lé  cbraprendre,  cette  fusée  réunit  à  sa  gtfxâAt 
fitotibmie  l'avantage  de  la  sécurité  qu'elle  oWé 
pOxiT  les  transports ,  puisqu'on  pourrait  remjfllt- 
cet*  l'obturateur  par  un  tampon  que  l'oû  êtM^ 
Virait  au  moment  du  tir.  -  '  '-^ 

Cdnnlme  modification  de  ce  dernier  projet  An 
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pourrait,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  3,  pi.  XY, 
mettre  dans  l'obturateur  le  pétard  et  le  fulmi- 
nate correspondant,  et  que  le  percuteur  TT  em- 
portât le  poinçon  ou  l'aiguille  et  le  creux  inté- 
rieur 0,  plein  aussi  de  poudre  de  chasse.  De 
cette  manière,  quand  l'aiguille  choque  le  ful- 
minate, le  feu,  qui  s'allume  dans  la  poudre  de 
la  cavité  0'  de  l'obturateur,  se  communiquerait 
par  les  quatre  ti*ou8  que  porte  le  percuteur  à  si 
partie  supérieure,  à  la  poudi*e  qu'il  renferme, 
et,  de  là,  à  la  charge  de  la  grenade,  par  le  trou  D 
du  corps  de  la  fusée.  Dans  la  pi.  XV,  iig.  3,  on 
représente  les  deux  clous  à  vis  LL  qui,  entnnt 
dans  le  corps  de  la  fusée,  mordent  sur  le  per- 
cuteur et  empêchent  son  mouvement. 

En  finissant  de  traiter  les  fusées  à  percussion, 
nous  ne  voulons  pas  passer  sous  silence  le  moyen, 
qu'à  notre  avis  on  devrait  essayer  dans  les  pro- 
jectiles sphériques  pour  leur  procurer  l'appli* 
cation  d'un  système  de  fusée  à  percussion,  fondé 
sur  la  double  propriété  du  zinc  :  d'être   dur  et 

enace  à  la  température  ordinaire,  et  de  devenir 
aigre  et  cassant,  quand  on  le  soumet  à  la  tempe* 
rature  de  130  à  lôO""  Réaumur.  Les  fusées  étant 

aites  d'une  forme  analogue  à  celles  de  bois  que 
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Ton  emploie  aujourd'hui,  on  les  tarauderait, 
laissant  sans  laraudage  et  dans  leur  partie  in- 
férieure une  partie  qui,  par  son  poids,  tendrait 
à  la  fin  proposée;  car,  dès  à  présent,  on  com- 
prend qu  en  mettant  le  feu  au  mortier  ou  à 
l'obus  où  se  feront  les  essais  (les  bombes  ou 
grenades  étant  déjà  pourvues  des  fusées  de  zinc, 
oq  pourrait  les  tourner  à  l'œil  des  projectiles 
indiqués),  la  fusée  recevrait,  sans  souffrir  d'al- 
tération, la  pression  de  la  charge  des  gaz  de 
projection,  et,  le  projectile  lancé,  le  zinc  irait 
s'échaufTant  pendant  qu'il  décrit  sa  trajectoire 
et  se  préparant,  disons-le,  à  la  rupture  au  mo- 
ment où  le  projectile  frappe  dans  le  terrain  :  la 
moelle  de  la  fusée  serait  presque  consumée,  et 
par  conséquent  le  zinc,  assez  échauffé,  se  rom- 
prait, le  poids  qui  est  à  l'extrémité  de  la  fusée  ai- 
dant à  cela.  La  rupture  déterminée,  le  petit 
morceau  qui  tomberait  en  dedans  du  projectile, 
brûlant  même  dans  la  partie  de  la  moelle  qu'il 
conservait,  enflammerait  sa  charge  et  le  ferait 
crever. 

On  comprend  bien,  qu'à  cause  du  grand  effet 
des  bombes  ou  grenades  sphériques,  en  éclatant 
au  moment  où  elles  choquent  le  corps  qu'elles 
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battent,  il  arrive  rarement  que  cela  dt  lieu  atec 
les  fusées  de  bois  actuelles  :  ce  serait  un  pro- 
grès, si  le  moyen  que  nous  proposons  avait  un 
bon  résultat  dans  la  pratique,  car  l'^ffSet  des- 
tructeur des  projectiles  creux  et  sphériques  serait 
considérable,  et  Ton  aurait  surmonté  les  incon- 
Yénients  qu'entraînent  avec  elles  les  fusées  de 
bois;  car  pour  qu'elles  remplissent  leur  objet, 
tel  que  l'explosion  du  projectile  ait  lieu  au  point 
convenable  de  la  trajectoire,  il  faut  I>eaucoup 
de  soins  minutieux  dans  la  confection  du  mé- 
lange qu'elles  portent;  il  ne  suffit  pas  que  le  m^ 
lange  de  ses  composés  soit  ce  qu'il  doit  être,  fl 
Ton  n'a  pas  un  grand  soin  dans  le  procédé  oo 
la  manière  de  charger  les  fusées,  veillant  avant 
tout  à  ce  qu'il  ne  reste  ni  pores  ni  interstices 
dans  toute  la  longueur  de  la  moelle;  et  qu'étant 
également  dense  dans  toute  son  étendue,  on  ait 
par  cette  circonstance,  l'occasion  qui  est  si  né- 
cessaire pour  que  le  projectile  crève,  quand  l'ef- 
fet moral  et  l'effet  matériel  sont  les  plus  grands 
qu'on  puisse  espérer. 

Il  conviendra  donc  de  tenir  compte  des  in- 
fluences que  peuvent  exercer  l'état  liygrométrî- 
que  de  Tatmosphère   dans   le  mélange,  le  plus 
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OU  moins  de  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  qu1l 
a  été  fail,  le  plus  ou  moins  d'humidité  qu'il  peut 
awir  pris  dans  les  magasins,  et  enfin  avoir  tou- 
jours en  vue,  que  parfois  une  économie  mal  en- 
tendue en  traitant  de  mettre  à  profit  des  mélan- 
ges ou  composés  détériorés,  puisse  être  cause  dé 
conséquences  fatales  et  de  déshonneur,  pour  le 
corps  qui  possède  à  sa  charge  les  machines  les 
plus  destructives,  et,  par  conséquent,  la  confiance 
des  autres  armes. 

iSécrivons  à  présent  le  système  de  fusées  à 
tetfips  que  Ton  pourrait  employer  avec  un  bail 
résultat,  à  notre  sens,  dans  les  projectiles  qu'on 
appelle  Shrapnels  (Voir  pi.  XV,  fig,  4;.  Comme  On 
pburra  le  comprendre,  cette  fusée  se  compose 
des  parties  suivantes  :  M  R  M,  tampon  ;  D  D ,  pièce 
qui  forme  la  tète  de  la  fusée;  ABGGEF,  cot^A 
pMprement  dit  de  la  fusée.  Le  tampon  est  fortîlS 
d'un  cylindre  R,  ayant  une  vis  dans  sa  partie  in- 
férieure, et  terminé  à  sa  partie  supérieure  par  des 
ailettes  MM.  La  partie  qui  constitue  la  tête  de  là 
fusée  DD,  aiTecte  une  figure  approximativement 
tronco-conique,  étant  taraudée  à  son  centre,  en  vue 
de  permettre  le  passage  du  tampon  ;  il  s'y  trouve 
en  outre,  deux  trous  oo  et  un  autre  que  la  coupe 
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(le  la  figure  ne  permet  pas  de  voir,  lesquels  ont 
pour  objet  de  faciliter  la  sortie  des  gaz  de  la  pou- 
dre qui  se  consume  dans  le  canal  circulaire.  Le 
corps  proprement  dit  de  la  fusée  A  B GGEF, se 
compose  d'un  cylindre  avec  vis  qui  assujétit  tout 
le  système  à  l'œil  du  projectile;,  limité  dans  sa 
partie  supérieure  par  une  partie  trou co- conique 
ABEF,  dans  laquelle  existe  un  canal  circulaire 
qui  se  trouve  représenté  dans  la  projection  ho* 
rizontale  de  la  fig.  4,  considérant  la  vue  horizon- 
tale selon  la  ligne  T  T  de  la  figure  :  ce  ca- 
nal communique  avec  un  trou  taraudé  mm,  qui, 
h  son  tour  est  uni  avec  un  autre  trou  de  plus 
grande  dimension  P,  fait  dans  la  direction  de  Taxe 
de  la  fusée.  Il  existe  en  outre,  un  petit  morceau 
de  basane  de  forme  circulaire  qui  se  trouve  re- 
présenté dans  la  fig  4,  lequel  possède  un  trou 
afin  d'empêcher  le  feu  de  s'échapper  du  canal. 
Dans  le  champ  extérieur  de  la  fusée,  il  y  a  une 
graduation  qui  commence  en  o  et  qui  comprend 
le  conduit  m  m. 

Pour  préparer  la  fusée  que  nous  venons  de 
décrire,  on  commence  par  remplir  de  mélange 
convenable  toute  la  cavité  P  et  le  trou  taraudé 
mm^  de  même  que  tout  le  canal  circulaire  H  H  II, 
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et  le  creux  S  qui  existe  entre  le  corps  de  la  fusée 
et  la  pièce  qu'elle  porte  à  sa  partie  supérieure, 
mettant  dans  cet  endroit  une  ou  deux  étoupilles 
de  communication.  Avant  d'introduire  le  projec- 
tile dans  la  pièce,  on  gradue  les  temps  de  la  fu- 
sée, ce  pourquoi  on  desserre  la  vis  du  tampon  » 
et  celui-ci  étant  retiré,  on  lève  la  partie  D  D,  et 
on  met  la  basane  de  manière  que  son  trou  coïn- 
cide avec  le  numéro  de  la  graduation  extérieure 
que  Ton  désire.  Gela  fait,  on  place  la  partie  DD 
de  manière  que  la  partie  S  où  sont  les  étoupilles 
da  communication,  vienne  en  dessus  du  trou  de 
k  basane,  ayant  soin,  après  qu'on  a  introduit  le 
tan{>on,  de  l'arranger  convenablement  pour  qu'au* 
des  parties  ne  puisse  bouger.  Dès  lors  ob 
iprend  que,  de  cette  façon,  selon  qu'on  aura 
à  eonsumer  plus  ou  moins  de  mtiange,  le  fev 
tardera  plus  ou  moins  de  temp^  à  arriver  à  la 
diarge  du  projectile;  et  quand  il  s'agît  de  quel- 
ques projectiles  où  il  est  de  première  importance 
et  tout  à  fait  nécessaire  que  leur  explosion  ait 
iKeu  dans  un  point  convenable  de  leur  trajectoire 
afin  que  leur  effet  matériel  et  moral  soit  le  plus 
g.rand  possible,  nous  croyons  qu'on  étudiera  attenti- 
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vement  le  moyen  qui  fournit  cette  grande  pr^ 
cision. 

Avant  de  terminer  la  partie  se  référant  aux 
différents  projets  de  fusées  à  percussion,  qu'on 
doit,  à  notre  avis,  essayer  avec  les  projectiles  cy- 
lindro-ogivaux,  nous  ne  devons  pas  omettre  ki 
trois  représentés  dans  la  pi.  XVI,  fig.  1.  J.  et 
3.  Le  premier  projet  (fîg.  1),  se  compose  de6pt^ 
ties  suivantes  :  AÂBB,  corps  de  la  fusée;  1, 
tampon  ou  obturateur;  PP  cylindre  creux  d'il» 
sujétissement;  EU,  percuteur.  Le  corps  à»k 
fUsée  est  formé  de  trois  cylindres  de  diamètre  dM^ 
fërents  ;  le  cylindre  supérieur  forme  la  tète  de  k 
fosée,  le  second  cylindre  est  à  vis,  pour  fijeer  iiil 
le  système  dans  l'œil  du  projectile;  et  le  troisièM 
est  complètement  lisse  et  de  moindre  diamètre  ^ 
las  précédents.  Les  trois  cylindres  sont  taiau* 
dés  suivant  leur  axe  commun,  et  ce  trou  taraudé 
forme  Tâme  de  la  fusée  qui  a,  dans  sa  partie  il- 
périeure,  une  vis  où  Ton  assujétit  le  tampoa  M; 
dans  sa  partie  inférieure,  il  y  a  les  sièges  itijs 
où  vient  s'appuyer  le  percuteur  ;  et  enfin  le  trou 
taraudé  D,  qui  communique  avec  la  charge  de 
la  grenade.  Le  tampon  M  est  formé  d*un  cylin- 
dre à  vis  qui,  dans  sa  partie  inférieure  et  au  centra 
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de  sa  base,  porte,  formant  corps  avec  lui,  une 
^guille  ou  poinçon  Y.  Le  cylindre  creux  de  su- 
jétion peut  être  fait  en  laiton  ou  en  autre  alliage 
convenable.  Le  percuteur  Hit  est  formé  d'un 
cylindre  creux  qui  reçoit  dans  sa  partie  int^ 
rieure  o,  la  charge  qui  forme  le  pétard,  et  dans  la 
jl^rtie  H  on  place  le  fulminate  convenable.  En 
cuire,  le  percuteur  a  les  ressauts  i  i  dans  deux  de 
ses  génératrices  opposées. 

Pour  armer  la  fusée,  on  commence  par  in- 
troduire d  abord,  par  sa  partie  supérieure,  le  per- 
cuteur H  ii,  qui  descendra  jusqu'à  ce  que  les  pe- 
tits ressauts  i  i  s'appuient  sur  les  sièges  rr,  après 
jiYoir  chargé  de  poudre  fine  ou  de  .chasse  la  ca- 
.YÎté  0,  et  de  fulminate  la  partie  H  ;  mettant  dans 
Ift  partie  inférieure  du  percuteur,  ou  bien  un 
petit  tampon  de  liège  qui  empêche  la  sortie  (|e 
\^  poudre,  ou  une  rondelle  de  papier  encollé  qui 
rpinplit  le  même  objet.  Le  percuteur  étant  placé, 
m  introduit  le  cylindre  creux  de  sujétion  PP, 
et  après  celui-ci,  lobturateur M.  Armée  de  cette 
fjf^Çpn,  la  fusée  est  assujélie  dans  la  petite  bou- 
|phe  du  projectile,  en  employant  une  clef  apprit- 
l^ée  que  Ion  introduit  dans  les  entailles  PP  c^ui 
mmt  à  la  tête  de  la  fusée. 
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Pour  voir  la  manière  dont  cette  fasée  produit 
son  effet,  supposons  qu'on  ait  mis  le  feu  à  h 
pièce.  Le  projectile,  en  choquant  contre  un  obs- 
tacle assez  résistant,  s'arrêtera  brusquement  et 
le  percuteur,  en  vertu  de  sa  force  vive,  après 
avoir  rompu  les  ressauts  ii  marchera  dans  la  di- 
rection de  l'obturateur,  et  choquant  le  fulminate 
avec  le  poinçon  Y,  il  prendra  feu,  et  le  commu- 
niquera au  pétard  o  et  de  là  à  la  chaîne  de  la  gre- 
nade^ par  le  conduit  D.  L'inspection  de  la  fig. 
i  qui  est  cotée,  donnera  une  idée  exacte  du  sys- 
tème. 

La  fig.  2  de  la  pi.  XVI  représente  un   antre 
système  de  fusée  à  percussion  dont  le  fondement 
ressemble  au  système   prussien.  Cette    fusée  est 
composée   des   parties    suivantes:   M,    tampon, 
AABB,  corps  de    la  fusée;  HO,  percuteur;  et 
RR  petite  verge  qui  Tassujétit  au  percuteur.  Le 
tampon  est  composé  d'un  cylindre  à  vis  qu'on 
assujétit  dans  l'écrou  que  porte  le  corps  AABB 
de   la   fusée,     dans   sa   partie    supérieure.    Ce 
corps  est  formé  de  trois  cylindres  de  diamètres 
distincts,   le  plus  grand  étant  celui  du   haut,  i 
partir  de  l'endroit  où  la  fusée  est  vissée  dans  le 
projectile;  et  enfin,  la  partie  inférieure  qui  a  le 
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moindre  diamètre.  Les  trois  cylindres  sont  per- 
forés, et  leurs  creux  forment  Tâme  de  la  fusée. 
Dans  la  partie  inférieure  de  Tâme  existe  une  cavité 
P,  qui  communique  avec  la  charge  du  projectile; 
outre  cela,  le  corps  de  la  fusée  possède,  sur  deux 
de  ses  génératrices  opposées,  deux  trous  qui  per- 
mettent de  passer  la  petite  verge  RR,  qui  a  une 
figure  tronco- conique  et  est  terminée,  à  une  de  ses 
extrémités,  par  une  partie  massive.  Le  percuteur 
est  formé  d'un  cylindre  limité  dans  sa  partie  supé- 
rieure par  une  cheminée,  el  qui  est  taraudé  inté- 
rieurement pour  recevoir  la  charge  qui  forme  le 
pétard;  il  porte  aussi  à  sa  partie  inférieure  un 
papier  encollé  qui  empêche  la  sortie  de  la  poudre. 
Pour  armer  la  fusée,  on  y  introduit  le  percuteur 
une  fois  chargé,  et  après  qu'on  a  mis  sur  la  che- 
minée une  des  capsules  ordinaires  de  guerre.  Ce 
percuteur  descendra  jusqu'à  s'appuyer  sur  les 
sièges  qui  existent  à  la  partie  inférieure  du  corps 
de  la  fusée.  Le  percuteur  étant  introduit,  on  passe 
la  petite  verge  RR  par  les  trous  qui  existent  dans 
la  surface  latérale  du  corps  de  la  fusée;  et  enfin, 
après  qu'on  a  introduit  convenablement  dans  sa 
vis  le  tampon  M,  la  fusée  est  placée  dans  la  petite 
bouche  de  la  grenade.  Au  moment  du  tir,  à  la  sortie 
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du  projectile  de  la  bouche  de  la  pièce,  et  en  vertu 
du  double  mouvement  de  rotation  et  de  translatic^i 
dont  il  est  animé,  la  petite  verge  RR  sort  par  suite 
de  la  force  centrifuge  qui  s'est  développée,  et 
quand  le  projectile  choque  contre  l'objet  sur  lequel 
il  se  dirige,  il  s'arrête,  et  le  percuteur,  en  vertu 
de  la  force  vive  qu'il  a  absorbée,  choque  contre 
le  tampon  M,  la  capsule  détonnant  et  communi- 
quant le  feu  au  pétard  0,  et  delà,  par  le  conduit?, 
à  la  charge  du  projectile.  La  figure  correspondant 
au  système  décrit  est  cotée  comme  il  convient. 

Enfin,  dans  la  planche  XYl,  fig.  3,  on  repré- 
sente une  modification  du  projet  de  la  figure  1, 
planche  XV;  où,  comme  on  le  verra,  le  percuteur 
est  remplacé  par  un  obturateur  ou  tampon  M,  qui 
a  une  vis  à  filets  déliés  en  vue  qu'au  moment  du 
choc  du  projectile,  le  filet  se  rompant,  le  tampon 
s'introduise  dans  l'âme  de  la  fusée,  et  que  choquant 
avec  la  capsule,  il  détermine  le  feu  dans  le  pétard  0, 
et  que,  de  là  le  feu  se  communique  parle  conduit  D 
à  la  charge  de  la  grenade. 

Il  nous  reste  à  ajouter  que,  bien  que  dans  la 
plupart  de  ces  projets,  on  ait  tenu  compte  des  di- 
mensions des  petites  bouches  des  projectiles  cy- 
lindro-ogivaux,    il   faudrait   pour   quelques-uns 
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d'entr'eux  les  augmenler  un  peu,  afin  que,  pou- 
vant donner  une  plus  grande  masse  au  percuteur 
dans  la  fabrication,  les  l'ésultats  fussent  plus  sûrs. 

Tels  sont  donc  les  projets  de  fusées  à  percussion 
et  à  temps  que  nous  soumettons  h  la  considération 
de  l'autorité  supérieure,  guidés  uniquement  par 
le  désir  de  bien  servir,  comme  nous  le  permettent 
nos  faibles  moyens,  l'illustre  corps  dans  les  rangs 
duquel  nous  avons  Thonneur  de  combattre,  et 
dont  nous  réclamons  l'indulgence  lorsqu'il  jugera 
cet  écrit. 

Déjà,  en  temps  convenable,  en  traitant  de  la 
fusée  à  percussion  employée  aujourd'hui  dans  les 
projectiles  rayés,  bien  que  nous  ayoqs  dit  que  celle 
employée  aujourd'hui  dans  notre  artillerie,  avec 
les  modifications  qui  y  ont  été  introduites  par  la 
junte  supérieure  de  la  Faculté  du  corps,  avait 
donné  de  bons  résultats,  nous  croyons  que  dans 
celle  que  nous  proposons  aujourd'hui  à  l'autorité 
supérieure,  il  existe  la  circonstance  que  la  che- 
minée recevant  le  choc  complètement  du  percu- 
teur, par  la  disposition  qui  leur  est  donnée  l'un 
par  rapport  à  Tautre,  il  y  aura  beaucoup  plus  de 
probabilités  dans  les  eSeVs  de  ces  fusées,  que  dans 
ceux  que  peuvent  produire  celles  employées  au-» 

T.   XX.  —  N"  H.  —  NOVEMBRE  iP.fîf».  —  ?;•  SÉRIE  (>.  S.)      17 
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jourd'hui  ;  car  celles-ci,  outre  rincon^énient  que 
présentent  les  oreillettes,  soit  qu'elles  soient  trop 
grosses  ou  trop  petites,  donnant  lieu  dans  le  pre- 
mier cas,  à  ce  que  la  fusée  ne  produise  pas  son 
effet,  parce  qu  elles  ne  rompent  pas  toutes  an 
moment  du  choc  du  projectile,  ou  bien  dans  le 
second  cas,  parce  que  leur  peu  d'épaisseur  est 
cause  qu'en  les  doublant  sur  la  partie  inférieure 
de  la  fusée,  elles  se  rompent  pour  la  plupart,  en 
ajoutant  à  ces  inconvénients  celui  non   mépri- 
sable,  que,   quand  elles   sont  construites   d*un 
alliage  de  zinc  et  d'étain,  on  a  observé  que  la  plu- 
part dentre  elles  se  rompent  à  l'intérieur  de  la 
pièce.  C'est  pourquoi  il  est  presque  nécessaire  de 
les  faire  en  bronze,  tandis  qu'avec  celle  que  nous 
proposons,  on  peut  assurer  que,  avec  les  dimen- 
sions indiquées  dans  la  figure  correspondante,  on 
pourra  très- bien  les  construire  avec  cet  alliage,  et 
gagner  beaucoup,  dans  ce  cas,  par  la  grande  éco- 
nomie qui  résultera  de  cette  circonstance   de  la 
fabrication. 

Avant  de  conclure  nous  ajouterons  que  les  re- 
fou loirs  dont  on  se  sert  pour  le  service  de  l'artil- 
lerie rayée,  en  employant  la  fusée  à  percussion 
que  nous  proposons,  devront  avoir  la  forme  re- 
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présentée  dans  la  pi.  XV,  fig.  5,  ladite  planche 
faisant  connaître  une  section  par  le  centre  de  la 
longueur  du  refouloir,  employé  po^r  les  pièces 
du  calibre  de  8  centimètres. 

Si  Tautocité  supérieure  jugeaii  k  propos  d'or- 
donner la  construction  d'un  certain  nombre  des 
twim  que  non»  proposons,  puif  faire  «vec  elles 
les  essais  correspondants,  nous  aurions  à  étudier, 
avec  laide  de  la  pratique,  la  manière  d'obtenir  un 
système  de  fusées  à  temps  à  percussion,  qui  pût 
remplacer  les  fusées  à  temps  employées  aujour- 
d'hui dans  notre  artillerie  rayée. 

En  finissant  ce  travail,  nous  devons  dire  que 
l'ayant  fait  pour  complaire  à  l'ordre  du  Très-Ex- 
cellent Directeur  Général  du  Corps,  nous  regrettons 
que  la  circonstance  défavorable  de  ne  pas  avoir 
visité  ks^étaUlssements^de  fabffkgtiea  de  nndiis-^ 
trie  militaire  à  l'étranger,  ne  nous  ait  pas  permis 
de  donner  plus  de  détails  sur  ce  qu'il  y  a  de  nou- 
veau dans  le  thème  proposé  par  l'autoiritÀ  supé- 
rieure, et  qui  mérite  d'être  connu  de  tous  les 
artilleurs. 

Le  cafUme  d'ar/iUm^> 

AgOSTIN   GoMEZ  de   VlLDOSOU. 
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(Suite.  —  Voir  le  numéro  dn  15  octobre  1866,  page  i^j\ 

On  a  de  plus  entre  les  angles  : 

^cF=cFrf-4.crfF,    ffcF.znzcF.d-^cdF^ , 
ajoutant  : 

gcF  +  gcF,=200'=(cFd+cF^d) 

+  {crfF  +  crfF,); 

on  aurait  de  même  : 
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mais  : 

c¥d=c,Fd,     c,F,d=cF,d, 
donc  : 

cdF  +  cd¥,=c^dF  +  c,dF,. 
Retranchant  l'angle  commun  FdF^  «  il  restera  : 
cdF  =  c,dF,. 

On  en  conclut  donc  : 

Les  droites  qui  joignent  le  sommet  dtun  angle  cir^ 
conscrit  à  une  ellipse^  aux  deux  foyers,  forment  des 
angles  égaux  avec  les  tangentes^  et  par  conséquent 
avec  les  droites  qui  divisent  en  parties  égales,  F  angle 
ou  le  supplément  de  F  angle  des  deux  tangentes. 

La  tangente,  la  normale  et  les  deux  rayons  vec- 
teurs menés  des  foyers  à  un  point  quelconque  c 
de  la  courbe,  forment  un  faisceau  harmonique  de 
quatre  droites;  toute  transversale  coupe  donc  ces 
quatre  droites  en  quatre  points  formant  un  rapport 
harmonique  entre  les  segments. 

On  peut  en  tirer  plusieurs  conséquences;  ainsi 
on  voit  que  toute  transversale  parallèle  à  une  de 
ces  quatre  droites,  est  divisée  par  les  trois  autres 
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en  deux  segments  égaux;  ainsi  si  par  le  centre  P 
de  la  courbe  on  mène  une  parallèle  à  une  tangente, 
la  partie  de  cette  parallèle  comprise  entre  les  deux 
rayons  vecteurs  du  point  de  tangence,  sera  parta- 
gée en  deux  parties  égales  par  la  normale  ;  ou 
bien  si  par  un  des  foyers  on  mène  une  parallèle 
au  rayon  vecteur  mené  de  l'autre  foyer  au  point  de 
tangeuce,  le  segment»  sur  cette  parallèle  comprise 
entre  la  tangente  et  la  normale,  sera  divisé  en 
deux  parties  égales  en  ce  premier  foyer,  etc. 

Soit  g  le  point  d'intersection  d'une  tangenlacy 
à  la  courbe  avec  le  grand  axe  aa^  et  g^  celui  de  la 
normale  cg^  avec  ce  même  axe;  puisque  les  quatfe 
droites  cg^  cg^,  cF,  eP,  forment  un  faisceau  har- 
monique, il  en  résulte  que  les  quatre  points  g^g^^ 
F,  Fi  forment  aussi  des  segments  harmoniques, 
on  a  donc  : 

il  — Ml 

OU  : 

yF.5r,F.  =  ^F,.^,F; 
mais  : 

^f=^P^PF,  i^F,=^P+PF, 
^,F=PF-Pi^.,  ^,F.=PF  +  Pi^,. 


Donc  : 
(yP— I>F)(PF  +  Py.)=r  (y  P+PF)aM^— !>//,); 

d'où  011  lire  : 

PF'=Py.Py,. 

Pour  un  autre  point  quelconque  de  la  courbe 
on  aurait  deux  autres  points  g^g^  mais  pour  les- 
quels, le  produit  de  leurs  distances  serait  toujours 
égal  àPF\^;  à  ce  caractère  on  reconnaît  que  les 
divers  couples  de  points ^,^j  pour  les  divers  points 
de  la  courbe,  forment  une  involution  dont  les 
points  F,  Fj  sont  les  points  doubles  : 

On  a  donc  ce  théorème  : 

Dam  une  ellipse,  les  points  d intersection  avec  le 
grand  axe^  de  la  tangente  et  de  la  normale  aux  di- 
vers points  de  la  courbe,  forment  une  involution, 
dont  le  centre  est  le  centre  même  de  la  courbe,  et  le 
deux  foyers  sont  les  points  doubles. 

Ce  théorème  va  nous  permettre  de  résoudre  le 
problème  de  déterminer,  à  priori,  sur  le  cercle^ 
les  points  qui ,  en  perspective  ,  deviennent  les 
foyois. 
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Reprenons  (fig.  50)  les  dispositions  de  la  Bgure  35 
qui  nous  donne  le  tracé  de  Tellipse  pour  un  point 
de  vue  Y.  Le  théorème  dit  que  la  tangente  et  la 
normale  en  chaque  point  de  l'ellipse,  déterminent 
sur  le  grand  axe  une  involution  dont  les  foyers 
sont  les  points  doubles;  si  nous  joignons  tous  les 
points  de  cette  involution  avec  le  point  de  vue  V, 
nous  aurons  un  faisceau  en  involution,  dans  lequel 
les  droites  qui  joignent  ce  point  V  aux  foyers  se- 
ront les  rayons  doubles;  or,  un  faisceau  en  invo- 
lution est  coupé  par  une  transversale  en  des  points 
formant  sur  celte  droite  une  involution,  dont  les 
points  doubles  seront  de  même  donnés  par  Im- 
terseclion  de  cette  droite  et  des  rayons  doubles  du 
faisceau.  Le  grand  axe  a'a\  de  l'ellipse  a  pour  ho- 
mologue dans  le  cercle  la  droite  maPoj  que  nous 
avons  appris  à  déterminer  au  moyen  des  points  m,n, 
ils  se  trouvent  aux  points  d'intersection  delà  droite 
TT,  avec  une  demi-circonférence  passant  par  les 
points  V  et  0",  donc  le  faisceau  en  involution  cou- 
pera cette  droite  maPa^  en  des  points  homologues 
à  ceux  qui  sont  sur  Taxe  de  l'ellipse,  et  formeront 
sur  celle  droite  une  involution  de  points,  dont  les 
points  doubles  seront  les  homologues  des  points 
doubles  de  Taxe,  c'est-à-dire  des  foyers.  Il  s  agit 
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de  coustruire,  à  priori^  celte  involution  sur  cette 
droite  maPa^  pour  avoir  les  points  doubles  homo- 
logues des  foyers. 

Si  on  décrit  une  série  de  circonférences  ayant 
leur  centre  sur  la  droite  J .»,  et  passant  par  le 
point  V,  chacune  d'elle  détermine  sur  cette  droite 
deux  points  m^,  n^  qui  seront  tels  que  les  deux 
systèmes  de  droites  appartenant  à  la  circonférence 
et  qui  ont  ces  deux  points  de  concours,  devien* 
dront,  dans  Tellipse,  deux  systèmes  de  droites  pa- 
rallèles à  Vm,  Vn,,  donc  ces  deux  systèmes  seront 
rectangulaires,  ainsi,  par  exemple,  par  le  point m^ 
menons  à  la  circonférence  la  tangente  m^Cj 
joignons  sou  point  de  tangence  eavec  le  point  con- 
jugué Wj,  alors  les  droites  homologues  c'e,  ce,  se- 
ront rectangulaires,  Tune  sera  la  tangente  à  l'el- 
lipse et  l'autre  la  normale,  et  elles  rencontreront  ie 
grand  axe  aa^  de  cette  courbe  en  des  points  g\  g\ 
qui  seront  les  homologues  de  ceux  g,  g^  ou  les 
deux  droites  c/w,,  cw,  du  cercle  rencontre  la  trans- 
versale ma?a^  homologue  de  cet  axe.  On  voif 
donc  comment  on  peut  obtenir  une  série  de  cou- 
ples de  points  en  involution  sur  cette  droite.  Les 
points  P  et  m  sont  déjà  connus  ;  ils  correspondent 
aux  points  /n,  n  déterminés  par  la  circonférence 
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qui  passe  par  les  deux  points  V  et  O';  ainsi  cette 
involution  étant  connue  par  les  quatre  points  g,g^ 
P,m;  on  sait  déterminer  le  centre  de  cette  invo- 
lution et  ensuite  les  points  doubles  F,  F^  qui  se- 
ront les  homologues  cherchés  des  foyers. 

Nous  remarquerons  que  les  segments  gg^  ; 
Pm,  etc.,  n'empiètent  pas  les  uns  sur  les  autres, 
de  sorte  que  les  points  doubles  sont  réels  ;  mais  si 
pat  la  même  construction  on  avait  pris  Tinvolution 
sur  la  droite  bb^  homologue  du  petit  axe  de  l'el- 
lipse, on  aurait  trouvé  des  segments  empiétant  les 
uns  sur  les  autres,  de  ^orte  que  les  deux  points 
doubles  seraient  imaginaires;  c'est  ce  qui  peut 
justifier  cet  énoncé,  que  l'ellipse  a  4  foyers  dont 
deux,  sur  le  petit  axe,  sont  imaginaires. 

Celte  proposition  a  été  donnée  en  premier  par  De- 
sargues (voir  ses  ouvrages  et  un  article  des  A /m€i/éisr 
de  Mathématiques^  année  1864,  jHige  202,  où  j'ai 
cherchée  exposerses  démonstrations  bien  longua«i). 

(Je  m'aperçois,  en  relisant  cet  article,  p.  216-217,  qa*il 
peut  induire  eo  erreur  ;  il  doit  y  être  bien  entendu  que  c'est 
la  tangente  et  la  normale  qui  divisent  en  deux  parties  égales 
l'angle  des  rayons  vecteurs,  et  non  les  rayons  vecteurs  qui 
divisent  en  parties  égales  l'angle  droit  de  la  tangente  et  de 
la  normale.) 
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POINT  DE  TUE  AU  PÔLE. 

Les  données  étant  les  mêmes  que  dans  les  lig.  45 
et  46,  nous  supposons  que  le  point  de  vue  Yse  trouve 
(fîg.  51)  au  pôle  P  de  la  droite  JJ,. 

La  construction  de  lellipse,  qui  sera  la  perspec- 
tive du  cercle  pour  cette  position  du  point  de  vue, 
s'exécutera  comme  la  précédente.  Le  point  Q 
étant  déterminé,  toute  circonférence  ayant  son 
centre  sur  la  droite  J  J^  et  qui  passera  par  ce  point  Q, 
déterminera  sur  cette  droite  J  J^  d^ux  points  con- 
jugués m  et  n;on  voit  que,  puisque  le  point  P  se 
confond  avec  celui  V,  toute  corde  du  cercle  pas- 
sant par  le  point  P  devient  un  diamètre  de  Tellipse, 
dont  ce  point  P  est  le  centre  ;  ces  diamètres  se  con- 
fondront en  direction  avec  les  cordes  respectives; 
à  une  corde  passant  par  le  point  m,  correspondra 
un  diamètre  passant  aussi  par  ce  point  et  il  sera 
conjugué  au  diamètre  passant  par  le  point  n  con- 
jugaé  de  celui  m.  Gomme  dans  le  cas  examiné  pré- 
cédemment, les  points  V  et  Q  étant  sur  une  même 
perpendiculaire  à  la  droite  J  J,,  il  s'en  suit  que  la 
circonférence,  dont  le  centre  est  sur  JJ,  qui  doit 
passer  par  ces  deux  points  P,  Q,  se  réduit  à  la  per- 
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pendiculaire  0  QPr,  de  sorte  que  le  point  r  est  un 
des  points  m  ou  n  et  l'autre  est  sur  cette  droite  à 
rinfini;  d'où  résulte  que  la  direction  des  deux  axes 
de  Tellipse  seront,  en  direction,  pour  l'un,  la  per- 
pendiculaire OQPr  et  pour  l'autre,  la  droite  b  P*, 
perpendiculaire  à  la  première;  les  points  a,  a^  se- 
ront donc  les  homologues  de  ceux  a\  a\  extrémités 
d'un  des  axes,  et  b,  b^^  ceux  homologues  des  extré- 
mités b\  b\  de  l'autre;  il  sera  donc  facile  de  les  dé- 
terminer comme  on  le  voit  sur  la  figure. 

Le  rapport  des  axes  sera  -g-  Or  lorsque  le  point 

de  vue  était  au  centre  du  cercle,  rV  était  plus 
grand  que  rQ,  de  sorte  que  a!  a\  était  le  grand  aie 
de  la  courbe  et  Vb\  le  petit,  mais,  dans  le  cas  ac- 
tuel, rVest  plus  petit  que  rQ,  de  sorte  que  a  a\  est 
le  petit  axe  et  Vb\  le  grand. 

On  peut  trouver  facilement  les  grandeurs  abso- 
lues de  ces  axes.  Désignons  par  D  la  distance  Or 
du  centre  de  la  circonférence  à  la  droite  JJ^,  et 
parrfia  distance  jr  çntre  les  droites  TT*  et  JJ,. 
Les  deux  triangles  semblables  bVr,  Obr  donnent 

rV ^ 

Or       or  ' 


(loù 
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rV àr^ or*— o^^_Da— R« . 

or  or  D      ' 


on  a  ensuite  : 


rQ=zrb=\/W—B?. 


Donc 


Pq= j5^=s^-5-.Rapport  des  axes. 


Maintenant  les  deux  triangles  semblables,  ^qr^ 
iVr  donnent  : 


qr  —  rV  ' 


mais 


pq==b'\={b'b\; 


donc 


b'b\=2.qr.!^; 
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or  les  deux  triangles  semblables  *Vr,  Obr  àst 
nent  : 


rb        or         d"  » 


donc  : 


et  par  suite  on  a  : 


et  comme  on  a 


g'fl'i y/D*  — R» 

^'^'i  D 


on  obtient  : 


a-a\=bb\^.^EE=.j,n^ 


Ainsi  on  voit  que,  par  des  valeurs  convenables 
données  à  D  et  (/,  on  peut  obtenir  pour  perspec' 
tive  du  cercle  une  ellipse  quelconque. 

Entre  la  circonférence  et  une  quelconque  des 
ellipses  que  Ton  peut  ainsi  obtenir  pour  sa  pers- 
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pective,  il  y  aurait  aussi  des  relations  qu'on  ob- 
tiendrait par  les  applications  des  principes  élé- 
mentaires donnés,  mais  nous  ne  chercherons  pas 
ce«  résultats  qui  nous  entraîneraient  trop  loin,  et 
qui  sont  peu  importants. 

POINT   DE   VUE   El\    Ui\   POINT  DE  lA  COURBE,    CERCLE 
OSCULATEUR. 

Supposons  maintenant  (Qg.  52),  que  le  point  de 
vue  soit  placé  en  un  point  quelconque  Y  de  la 
circonférence  génératrice  ;  les  droites  J  J,,  TTp  1 1 
étant  les  mêmes  que  dans  les  cas  précédents,  la 
perspective  du  cercle  s  obtiendra  comme  ci*dessus, 
en  décrivant  la  circonférence  mQYn  qui  passe 
par  les  points  Q  et  Y  et  dont  le  centre  est  sur  la 
droite  J  J,  on  déterminera  les  points  m  et  n  qui 
serviront  à  déterminer  les  axes  delà  courbe  ;  cette 
courbe  sera  une  ellipse  tant  que  la  droite  J  J^  sera 
extérieure  à  la  circonférence,  mais,  dans  le  cas 
considéré,  celte  ellipse  passera  non-seulement  par 
le  point  Y  lui-même,  mais  de  plus  sera  tangente 
à  la  circonférence,  en  ce  point  Y;  en  effet  :  la  tan- 
gente \ts  à  la  circonférence  au  point  Y  coupe 
Taxe  d'homologie  TT,  au  point  /  par  lequel  doit 
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passer  la  laogente  homologue  à  celle  \is,  et  de 
plus  elle  doit  lui  être  parallèle,  donc  ces  deux 
tangentes  se  confondent,  ainsi  Tellipse  et  la  cir^ 
conférence  ont,  en  ce  point  V,  une  tangente  com^ 
mune,  donc  elles  sont  tangentes  Tune  à  Fautre» 
elles  ont,  en  ce  point,  deux  points  communs.  Re- 
marquons  que  lorsque   Taxe  d'homologie    est, 
comme  danslafig.  52,  extérieure  à  la  circonfé- 
rence, Tellipse  est  intérieure  à  la  circonférence 
quand  cette  droite  TT,  se  trouve  entre  cette  courbe 
et  la  droite  J  J,  et  si  cette  droite  T  T,  était  au-dessus 
de  la  circonférence,  ce  serait  la  circonférence  qui 
serait  comprise  entièrement  dans  l'ellipse  mais 
enfin  dans  ces  deux  positions  de  l'axe  TT,,  la  cir« 
conférence  et  l'ellipse  n'ont  de  commun  que  les 
deux  points  de  tangence  en  V,  mais  si  l'axe  d*ho- 
mologie  coupait  la  circonférence  en  deux  points  e, e^ 
comme  cela  se  voit  fig.  53,  il  est  évident  que  ces 
deux  points  seraient  communs  à  l'ellipse  et  à  la 
circonférence,  qui  auraient  ainsi  4  points  com- 
muns, dont  deux  réunis  au  point  de  tangence  et 
deux  séparés. 

Si  l'axe  d'homologie,  fig.  54,  tiail  tangente  à  la 
circonférence,  les  deux  points  e,  e^  se  réuniraient 
en  un  seul  e(  alors  Tellipse  qui  doit  contenir  ces 
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deux  poiots,  tse  trouverait  tangente  à  la  circonfé- 
rence en  un  second  point  e^  elle  lui  serait  donc 
bitangente. 

Si  cet  axe  d'homologie  passait  par  le  point  V, 
comme  dans  la  fig.  55,  alors  un  des  points  e^  se 
réunirait  avec  les  deux  qui  sont  en  V  communs 
aux  deux  courbes,  Tautre  point  e  resterait  séparé 
et  alors  Tellipse  aurait  en  V  trois  points  com- 
muns avec  la  circonférence,  on  dit  alors  que  ces 
deux  courbes  sont  oseulatrices  réciproques  du  pre- 
mier  ordre. 

Si  enfin,  comme  dans  la  tig.  56,  Taxe  d'homo- 
logie  était  tangent  à  la  circonférence,  au  point 
de  vue  V,  alors,  en  ce  point,  il  y  aurait  de  com- 
mun entre  les  deux  courbes,  nonseulement  les 
deux  points  de  tangence,  mais  aussi  les  deux 
points  e,  ^p  de  sorte  que  les  deux  courbes  auraient 
en  ce  point  4  points  communs  ;  elles  sont  alors 
dites  oseulatrices  du  deuxième  ordre. 

Si  Taxe  est  comme  dans  la  fig.  56,  Tellipse  sera 
intérieur  à  la  circonférence  et  le  point  de  contact 
sera  l'extrémité  de  son  petit  axe;  si  au  contraire 
cet  axe  était  comme  dans  la  fig.  57,  Tellipse  serait 
extérieure  à  la  circonférence,  et  serait  tangente  à 
Textrémilé  du  grand  axe.  On  voit  ainsi  que  Tel- 
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lipse  De  peut  avoir  une  circonférence  oscidatrice 
du  second  ordre,  qu'aux  extrémités  de  ces  axes. 

Une  circonférence  et  une  ellipse  ne  peuvent 
avoir  plus  de  quatre  points  coiximuns  sans  ae  con- 
fondre, il  n'y  a  donc  pas  d  osculatitn  d*un  ordre 
plus  élevé. 

Une  circonférenoe  a  une  courbure  uniforme  dam 
tous  ses  points,  de  plus  cette  courbure  est  ea  sens 
inverse  de  son  rayon,  de  sorte  qu'une  circonfé- 
rence est  très-propre  à  déterminer  la  courbure 
d'une  autre  courbe  en  chacun  de  ses  points;  il 
suffit  de  déterminer  pour  chacun  de  ces  points  le 
cercle  osculaieur,  et  alors  la  couiinirede  la  courbe 
sera  en  chacun  de  ces  points,  en  raison  inverse  de  ce 
rayon  qu'on  appelle  pour  cela  te  rayon  de  cour- 
bure. 

Nous  verrons,  ci-après,  corament  on  peut  dé- 
terminer, en  chaque  point  d'une  ellipse,  son  rayon 
de  courbure,  et  par  conséquent  la  courbure  de  la 
courbe. 

Quelle  que  soit  la  position  de  Taxe  d'honiologie 
TTj  entre  les  deux  courbes  perspectives  récipro- 
ques, il  y  aura  entre  elles  toutes  les  relations  trou- 
vées : 
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Le  rapport  des  axes  de  l'ellipse  sera  toujours 
donné  par  la  relalion  : 

mV      mQ 
nV  •   nQ* 

Rapport  qui  peut,  par  conséquent,  être  quelcon- 
que, on  peut  donc  en  conclure  : 

Une  ellipse  et  une  circonférence  tangentes  réci- 
proques sont  deux  figures  perspectives,  ayant  le 
point  de  tangeyice  pour  point  de  vue,  et  dont  F  axe 
(Fhomologie  est  facile  à  déterminer,  puisqu'il  con- 
tient les  points  d'intersection  de  deux  droites  homo^ 
logues  quelconques. 

Soit  cOcj  un  diamètre  quelconque  de  la  circon- 
férence et  c'c,  les  points  homologues  des  extré- 
mités c,  c,  de  ce  diamètre  on  a  trouvé  que  : 


Vc c^ 

v?~  d  ' 


et: 


Vc c',q. 

Vr.         d 


donc  en  ajoutant  : 


Vc        Vc.        cq-{-c'q,       ^  or  .      . 

vF +  ¥?:= -d     =2. -j=  constante. 
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C'est-à-dire  que  : 

Dans  cette  ellipse  et  le  cercle  tangent,  lu  somme 
des  rapports  des  distances  du  point  de  tangence  aux 
extrémités  dun  diamètre  quelconque  de  la  circonfé- 
rence^ divisée  par  sa  distance  au  point  homologue  de 
r ellipse,  est  constante. 

On  aurait  ua  théorème  analogue  pour  les  som- 
mets d*un  diamètre  de  l'ellipse. 

La  tangente  V/^  commence  à  l'ellipse  et  à  la  cir- 
conférence (fig.  53),  rencontre  Taxe  d'homologie 
en  un  point  /,  et  on  a  t\*=:te.te^;  or,  on  a  trouvé 
que,  dans  une  ellipse,  le  rapport  de  /V*  à  le.te^  est 
égal  à  celui  du  carré  des  diamètres  parallèles  ;  donc, 
dans  le  cas  actuel,  ces  deux  diamètres  parallèles 
doivent  être  égaux. 

De  même  pour  la  figure  54,  où  ou  a  te=t\. 

Étant  donné  une  ellipse,  il  est  facile  de  déter- 
miner son  rayon  de  courbure  en  un  point  quelcon- 
que de  cette  courbe.  Soit  V,  fig.  55^  le  point  donné 
sur  cette  courbe.  On  voit  que  ce  point  donné  est  sur 
Taxe  d*homologie  de  l'ellipse  et  du  cercle  oscula- 
teur  cherché;  le  point  Vêtant  sur  cet  axe,  il  en  ré- 
sulte qu'il  esta  égale  distance  des  droites  JJ^  et  II„ 
c'est-à-dire  qu'on  a  h=:d.  Menons  à  l'ellipse  sa 
tangente  au  point  V,  qui  rencontre  en  sets^  ces 
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droites  JJ,  II,  et  on  a  par  conséquent  \s=\s^. 

Si  au  point  V  on  élève  la  perpendiculaire  Y 0  à 
cette  tangente  ^V^,,  il  est  évident  que  ce  sera  la  nor- 
male à  la  courbe,  et  qu'elle  contiendra  par  consé- 
quent le  centre  du  cercle  de  courbure  en  ce  poiut  V . 
Cette  normale  \c\c  rencontre  Tellipse  en  c'et  ren- 
contrerait, s*il  était  connu,  le  cercle  de  courbure 
en  un  point  c  homologue  de  celui  c;  la  tangente 
en  c  à  ce  cercle  serait  une  parallèle  à  celle  ^V^j, 
puisque  ce  sont  deux  tangentes  à  1  extrémité  d'un 
même  diamètre;  donc,  les  deux  tangentes  homo- 
logues aux  points  c  et  V,  à  l'ellipse,  doivent  se 
rencontrer  au  point  s^^  sur  la  droite  II^  Ce  point  s^ 
étant  connu  perlant  \s=Ys^,  on  aura  un  point  s 
de  la  droite  JJj. 

De  même,  si  on  joint  le  point  V  au  centre  P  de  la 
conique,  cette  droite  \Pd(f  rencontrera  le  cercle 
en  d  et  Tellipse  en  un  point  ûT  homologue  de  d;  la 
tangente  à  lellipse  en  d  est  parallèle  à  celle  SiYs 
comme  étant  deux  tangentes  aux  extrémités  d'un 
même  diamètre  de  Tellipse  ;  donc  les  deux  tangen- 
tes homologues  au  point  rf  et  V  du  cercle  se  coupe- 
ront en  un  point  s  de  la  droite  i  J|  ;  par  conséquent 
Vrf  est  la  polaire  du  point  s  dans  le  cercle;  donc  la 
distance  connue  ^V  est  égale  à  celle  inconnue  sd; 
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ainsi  le  point  d  du  cercle  est  déterminé.  \d  étant 
une  corde^  la  perpendiculaire^^,  abaissée  du  point  s 
sur  cette  corde,  passera  par  le  centre  O  du  cercle 
osculaleur;  ce  cercle  sera  donc  déierminé. 

Soient,  fig.  55,  gff'  deux  points  homologues  sur 
le  rayon  V^'^,,  ffg  est  la  distance  du  point  ^  à  la 
droite  JJ,,  et^r  est  celle  du  point  ^'  à  la  droite  11. 
On  a  donc  : 

J[l ££ 

V^         d  ' 

et  : 

^  —  Ù- 
S§~  h  ' 

or,  lorsque  le  cercle  est  celui  osculateur,  on  a  : 
h=d;  multipliant  ces  deux  égalités  Tune  par  l'au- 
tre, on  aura  : 

\g'.Sg  ~ d.h  ~    d*     > 

d'où: 

ffç.g'r—d', 

c'est-à-dire  pour  le  cas  du  cercle  osculateur  : 
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Le  produit  des  distances  respectives  de  deux  points 
homologues  aux  droites  J  J^  1 1 ,  ^^Z  constant  et  égal  au 
carré  de  la  distance  du  point  V  à  F  une  de  ces  droites. 

Si  on  divise  les  deux  égalités  ci-dessus,  on  aura  : 


t         gn 


C'est-à-dire  que  : 

Le  carré  du  rapport  des  distances  de  deux  points 
homologues,  au  point  de  vue  V,  est  égal  au  rapport 
des  distances  respectives  de  c/iacun  de  ces  points  aux 
droites  a ^^  II^. 

On  pourrait  encore  tirer  un  grand  nombre  d'au- 
tres rapports  ije  c^tte  disposition  du  point  de  vue 
sur  la  circonfcrance, 

La  circonférence  donnée  <fig.  53)  et  celle  m\n 
sont  rectangulaires ,  c'est-à-diœ  qu'au  point  V 
d'intersection  les  tangentes  V^,  YO  sont  rectangu- 
laires,  l'une  V^  est  la  tangente  en  V  à  la  circonfé- 
rence donnée,  et  YO  est  tangente  eu  ce  même 
point  Y  à  la  circonférence  m\n;  il  s  ensuit  que 
celte  tangente  Y*  passe  par  le  centre  s  de  celle 
circonférence  m\n,  de  sorte  qu'on  a  s\=sm^  et 
par  suite  l'angle  Vms  est  égal  à  celui  mWs.  De 
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même  celui  \sn=nys*  Or,  Vin  \n  soot  paral- 
lèles aux  axes  de  Tellipse;  donc  : 

Dans  l'ellipse  et  le  cercle  tangent^  chaque  axe  fait 
des  angles  égaux  avec  la  tangente  V%  et  la  corde 
commune  ee,  qui  est  parallèle  d  mn. 

Étant  doDDés  les  deux  points  ee^  sur  une  coni- 
que, on  peut  alors  mener  un  cercle  langent  à  cette 
conique. 

Si  on  donnait  le  point  e^  et  le  point  de  content  V, 
on  déterminerait  la  corde  commune  ee^  en  menant 
par  le  point  e^  donné  une  droite  ee^  faisant,  avec  le 
grand  axe  et  la  tangente  en  Y,  deux  angles  égaux. 

Si  le  point  e  (fig.  55)  était  réuni  au  point  V,  on 
déterminerait  pareillement  la  droite  ee^,  qui  coupe- 
rait lellipse  en  un  point  ^^  et  les  trois  points  e^e^y 
appartiendraient  au  cercle  osculateur  au  point  Y, 

Le  point  de  vue  étant  toujours  en  un  point  quel- 
conque V  (fig.  58)  de  la  circonférence,  supposons 
que  l'axe  d'homologie  soit  à  Tinfini  ;  c  est  le  cas  où 
le  plan  du  tableau  est  parallèle  à  celui  de  la  circon- 
férence, et  par  conséquent  celui  où  la  section  par 
ce  plan  du  tableau  est  toujours  une  circonférence, 
ou  plus  généralement  sera  une  figure  semblable  à 
celle  donnée.  Dans  ce  cas,  les  trois  droites  que  nous 
avons  désignées  par  JJ,,  II,,  TT,,  sont  à  Tinfiniel 
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par  conséquent  se  confondent,  et  les  trois  points 
0,  Q,  P  sont  réunis  au  point  0  centre  du  cercle. 

Le  sommet  du  cône  perspectif  est  en  un  point 
donné  de  la  perpendiculaire  élevée  au  point  Y  au 
plan  de  la  circonférence  donnée.  Considérons  alors 
le  plan  vertical  dont  aO\  serait  la  trace,  et  rabat- 
tons ce  plan  sur  celui  de  la  circonférence  en  le  fai- 
sant tourner  autour  de  cette  trace;  alors  le  point  Y 
Tiendra  en  un  point  quelconque  Y  sur  la  tangente 
à  la  circonférence  au  point  Y;  on  peut  supposer 
que  les  droites  tt^  ii  soient  les  traces  sur  ce  plan 
rabattu,  du  plan  du  tableau  et  de  celui  mené  par  le 
point  Y  parallèle  à  celui  de  la  circonférence;  il  est 
alors  facile  de  construire  la  perspective  sur  ce  plan 
du  tableau,  la  perspective  de  la^circonférence  don- 
née. Ya«  rencontre  la  droite  tt^  en  a,  alors  Thori- 
zontale  û*a  déterminera  sur  Y  a  le  point  a'  homo- 
logue de  celui  a;  de  même  on  trouvera  p'  pour 
l'homologue  de  celui  P,  par  conséquent  ce  sera  le 
centre  de  la  courbe,  a'aV  sera  un  des  axes  et  Vb\ 
seraTautre,  dont  les  extrémités  b\b\  seront  déter- 
minées par  les]  rayons  Y  A'*,  yb^b\.  11  est  facile  de 
voir  sur  la  figure  que  ces  deux  axes  seront  égaux, 
et  que,  par  conséquent,  la  courbe  est  un  cercle  tan- 
gent au  point  Y  à  la  circonférence  donnée.  On  ar- 
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riverait  au  même  résultat  ea  examinant  co  que  de- 
vient Texpression 

ad^ mV  ^  mQ 

qui  donne  le  rapport  des  axes.  Il  est  évident  qu'elle 
donne  T unité  pour  résultat,  lorque  las  points  m  et  n 
sont  à  Tinfini.  En  faisant  varier  ensuite  la  dislance 
du  plan  du  tableau  à  celle  de  la  circonférence  don- 
née, on  aura  une  série  de  circonférences  toutes  ho- 
mologiques  entr  elles  et  à  sa  proposée,  et  ayant  au 
point  V  une  tangente  commune.  Ainsi  on  peut  en 
conclure 

Une  série  de  circonférences  ayant  en  un  point  une 
tangente  commune,  seront  toutes  homologiçues  entre 
elles,  le  point  de  tangence  sera  le  centre  dlwmologie^ 
et  taxe  dliomologie  sera  à  ï infini. 

11  eja  résulte  que  si  du  point  V,  fig.  58,  on  mène 
deux  rajons  yaà^bb\  les  cordes  ab,  a  b'  lioino-. 
logues  seront  toutes  parallèles. 

Cette  observation  va  nous  fournir  un  autre  moyeu 
de  déterminer  le  rayon  de  courbure  en  un  point  de 
lellipse.  Soit  fig.  55  une  ellipse  tracée  et  un  point  V 
de  cette  courbe;  soil  Ver  la  normale  en  ce  point  V. 
D'un  point  0,  quelconque  de  celte  normale,  comme 
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centre  avec  la  dislance  0,V  pour  rayon,  on  décrit 
une  circonférence  qui  est  par  conséquent  tangente 
à  la  tangente  s  Vs^  ;  elle  est  donc  hoœologique  avec 
le  cercle  osculateur.  Par  le  point  Y  menons  deux 
rayons  quelconques  YcT^' qui  coupent  celte  cir- 
*  conférence  aux  points  c,  ^^  déterminan  t  la  corde  c^^ 
qui,  d'après  l'observation,  est  parallèle  à  celle  c^  qui 
joindrait  les  points  d'intersection  de  ces  deux  droites 
avec  le  cercle  osculateiir  cherché^  celte  corde  aurait 
pour  homologue  celle  c^g^  qui  joint  les  points  d'in- 
tersection c'fi'  de  ces  droites  et  de  l'ellipse;  par  le 
point  V  menons  la  droite  Yu  parallèle  à  la  corde 
C|^i  et  par  conséquent  à  celle  c^  inconnue;  les 
droites  cg^  \u,  étant  parallèles»  ont  pour  homolo- 
gues des  droites  concourantes  en  un  point  de  la 
droite  11^;  or,  une  de  ces  droites  homologues  est 
c^g'  u;  l'autre,  homologue  de  celle  Vu,  est  la  même 
droite  Vu;  donc  le  point  u  est  aussi  déterminé;  on 
aurait  pareillement  un  second  point  tel  que  celui  u, 
appartenant  à  cette  droite  il|,  donc  elle  est  déter- 
minée; par  suite  la  droite  V^,  parallèle  à  celle  II,, 
ira  passer  par  le  point  e  d'intersection  du  cercle 
osculateur  et  de  l'ellipse;  une  perpendiculaire  éle* 
vée  sur  le  milieu  de  la  corde  V^  passera  par  le  cen- 
tre 0  de  ce  cercle  ;  il  est  donc  déterminé. 
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L*AXE    d'hOMOLOGIE    TANGFNT    A    LA    CIRCONPÉRFNCE 
ET  LE  POINT  DE  VOR   V  SUR  CET  AXE. 

Soit  (fig.  59)  cette  disposition,  ou  la  droite  TT,, 
est  tangente  au  cercle  et  où  le  point  de  vue  est  en  V. 
La  droite  J  J,  étant  extérieure  à  l'ellipse,  on  aura, 
par  les  mêmes  constructions,  pour  la  perspective 
du  cercle,  une  ellipse  tangente  au  point  e  à  Taxe  TT^ 
et  par  conséquent  au  cercle. 

La  circonférence  mQvn  passant  par  les  points  Q 
et  y,  déterminera,  sur  la  droite  TTj  qui  en  est  le 
diamètre,  les  deux  points  m,  n  servant  à  déterminer 
les  axes,  qui  seront  donc  parallèles  à  Ym  et  Y n. 

La  courbe  étant  tracée,  on  voit  qu'elle  est  tan- 
gente au  cercle  au  point  e;  mais  elle  doit  être  tan- 
gente au  rayon  Vaa'  au  point  a!  homologue  de  ce- 
lui a;  ilonc,  après  avoir  été  tangente  intérieurement 
à  la  circonférence,  il  faut  qu'elle  la  coupe  en  deux 
autres  points.  Si  l'un  de  ces  deux  points  se  trouve 
réuni  au  point  de  tangence  e,  le  cercle  et  l'ellipse 
auront  donc  en  ce  point  trois  points  communs;  el- 
les seront  osculatrices  et  alors  ces  deux  courbes 
n'ont  plus  qu'un  autre  point  commun. 

Lorsque  l'ellipse  est  comme  fig.  54  tangente  au 
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cercle  en  deux  points  V  et  e,  on  voit  que  ces  deux 
courbes  peuvent  être  perspectives  réciproques  ou 
homologiques  de  trois  manières  différentes  : 

1  °  Le  point  V  est  le  point  de  vue,  et  la  tangente  et 
est  Taxe  d'homologie. 

2''  Le  point  e  est  le  point  de  vue,  et  la  tangente  Y/ 
est  Taxe  J'homologie. 

3*"  Le  point  /  d'intersection  des  deux  tangentes 
est  le  point  de  vue,  et  la  corde  commune  \e  seront 
Taxe  d'homologie. 

On  voit  ainsi  qu'un  cercle  et  une  ellipse  qui  ont 
une  tangente  commune,  sont  homologiques  généra- 
lement de  deux  manières  différentes  :  l""  Le  point  de 
vue  est  le  point  de  tangence,  et  Taxe  d'homologie 
est  déterminé.  2""  La  tangente  commune  est  l'axe 
d'homologie,  et  le  point  de  vue  est  sur  cette  droite 
au  point  où  elle  est  coupée  par  une  V  tangente 
commune  aux  deux  courbes.  Nous  reviendrons  sur 
ce  sujet. 

Parabole. 

Reprenons ,  sur  le  plan  du  dessin  considéré 
comme  horizontal,  une  circonférence  de  centre  0, 
de  rayon  R.  Soit,  TT^  la  trace  sur  ce  même  plan. 
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de  celui  du  tableau, -t race  qu'on  peut  appeler  la 
ligne  de  terre,  et  que  nous  désignons  sons  le  nom 
d'axe  (thomologie;  c'est  sur  cette  droite  que  se  ren* 
contrent  les  lignes  homologues  des  deux  figures 
perspectives  réciproques.  Soit  V  un  point  quelcon* 
que  de  l'espace  pris  pour  point  de  ^ue,  de  sorte 
qu'il  doit  êlre  regardé  comme  le  sommet  d'un  côee 
perspectif  ayant  pour  base  la  circonférence  don- 
née. 

Par  le  point  de  vue  V ,  on  mène  un  plan  parai* 
lèle  à  celui  du  tableau  ;  il  coupe  le  plan  du  sol  sui- 
vant une  droite  J  Jj  patallèle  à  TT^ ,  mais  nous  sup- 
poserons ici  que  cette  trace  JJj  est  tangente  en  m  à 
la  circonférence  donnée;  il  en  résulte  que  le  plan 
du  tableau  est  parallèle  à  la  génératrice  Y  m  du 
cône  ;  qu'ainsi  ce  plan  ne  coupera  cette  généra- 
trice qu'à  l'infini. 

On  demande  de  construire  la  perspective  de  la 
circonférence  pour  cette  disposition  de  la  figtire? 
Rat>altons  les  plans  T  et  J,  sur  celui  delà  cir- 
conférence, en  les  faisant  tourner  autour  de  leurs 
traces,  de  sorte  que  le  poiut  de  vue  V  tombera  en 
un  point  quelconque  V  de  ce  plan  et  la  pers- 
pective contenue  sur  le  plan  T  deviendra  une 
courbe  tracée  sur  le  plan  de  la  circonférence  don- 
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née.  La  trace  TTi  peut  couper,  ou  nao,  la  circon- 
férence donnée,  dans  le  cas  de  la  figure,  cette 
droite  coupant  la  circonférence  aux  points  c,  Cj, 
il  en  résultera  nécessairement  que  ces  deux  points 
«,  c,  appartiendront  à  toutes  les  perspectives  de 
cette  circonférence,  pour  divers  points  de  vue  de 
Tespace. 

Rappelons  que  cette  droite  JJj  est  celle  qui  dans 
le  plan  du  cercle,  contient  tous  les  points  dont 
ce«x  homologues  dans  la  pei-spective  sont  à  Tin- 
fini.  En  traçant  une  droite  11,  parallèle  à  cetles 
TTj ,  J  J,  et  à  une  distance  de  TT,  égale  à  celle  qui 
sépare  le  poin».  de  vue  V  et  la  droite  ii^,  on  aura 
la  droite  q«i,  dans  la  perspective,  contiendra  les 
points  homologues  de  ceux  à  l'in^tni  dans  le  plan 
du  cercle. 

Pour  construire  la  perspective  de  la  circonfé- 
rence, nous  prendrons  sur  JJ,  deux  points  dei^ue 
auxiliaires  m,  n,  nous  joignons  ces  points  metnh 
oeAm  V,  nous  faisons  du  point  m  la  pei*spective  de 
tous  les  poÎBts  de  la  circonférence  sur  la  droite 
TTj  et  par  chaque  point  d'inlersection  de  celte 
droite  et  d'un  rayon  perspectif,  nous  menons  des 
droites  parall^es  à  celles  m\. 

Nous  faisons  àe  même  la  perspective  de  la  cir- 
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conférence  sur  la  même  droite  T  T^  du  point  n,  et 
par  chaque  intersection  d'un  rayon  perspectif  et 
de  cette  droite  TTj ,  nous  menons  des  parallèles  à 
celle  riY,  les  points  d'intersections  des  droites  cor- 
respondantes, nous  donnerons  des  points  de  la 
courbe  cherchée. 

Remarquons  qu  on  peut  prendre  pour  ces  points 
m,  n  deux  points  quelconques  de  la  droite  JJ^; 
mais  il  est  préférable  de  les  prendre  conjugués, 
c'est  à-dire  tels  que  la  polaire  de  Tun  passe  par 
Tautre. 

La  droite  J  J^  étant,  dans  la  figure  60,  tangente  à 
la  circonférence,  son  pôle  linéaire  P  se  confond 
avec  le  point  m  de  tangence;  il  en  est  de  même  du 
pôle  circulaire  Q,  de  sorte  que  le  point  m  est  alors 
la  réunion  des  points  P  et  Q.  La  polaire  d'un  point 
quelconque  n  de  la  droite  J  J,  est  une  droite  am 
passant  toujours  par  le  point  m,  quel  que  soit  sur  la 
droite  J  J^  la  position  du  point  n;  d  où  résulte  que 
deux  points  conjugués  se  composeront  de  ce  point 
m  commun  et  d'un  point  n  quelconque  de  cette 
droite  J  J, . 

Décrivons  sur  la  droite  JJj,  comme  direction 
d'un  diamètre,  une  circonférence  passant  par  les 
points  m  et  V,  elle  déterminera  sur  celte  droite  JJ, 


COMPLÉMENTS  DE  GEOMETRIE.  289 

le  point  n  qui  sera  conjugué  de  celui  ;/z,  mais  qui 
sera  lel.  qije  les  deux  droites  m V,  nV  étant  rectan- 
gulaires, chaque. point  de  la  courbe  cherchée  sera 
déterminé  par  deux  droites  rectangulaires  paral- 
lèles à  mV,  n\.  Ainsi  la  droite  7na  qui  est  la  corde 
des  points  de  taugence  des  deux  tangentes  na,  nm^ 
coupe  la  droite  TT^  au  point  a  par  lequel  on  mène 
aa!  parallèle  à  //iV;  la  droite  na  coupe  cette  même 
droite  TTj  au  point  ajj  par  ce  point  a,  on  mène 
aja' parallèle  à  wV,  elle  coupe  celle  olo!  au  point 
a' qui  sera  la  perspective  du  point  a  delà  circon- 
férence; de  plus  na  étant  une  tangente  en  a  à  la 
circonférence,  la  droite  oLfi  sera  une  tangente  à  la 
courbe  cherchée  au  point  a'. 

Une  transversale  nbb^  coupant  la  courbe  aux 
deux  points  b,  b^  et  la  droite  TT,  au  point  é',  la 
droite  i'b'b\  parallèle  à  n\  contiendra  les  pers- 
pectives b\  b\  des  deux  points  b,  A,,  La  droite m^  ^ 
qui  rencontre  celle  TTj  en  é  donnera  la  droite  64' 
parallèle  à  m V  qui  passera  parle  point  b\  de  même 
la  droite  nè^b^  qui  rencontre  TT,  en  é,  donnera 
celle  é,d\  qui  déterminera  le  poini  b\  perspective 
de  celui  4,.  La  transversale  nbb^  coupe  sa  polaire 
ma  au  point  d  et  les  quatre  points  b,  rf,  ô,,  n  for- 
ment un  rapport  harmonique;  les  quatre  points 
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Wf»;  .  ,     ;  t  f  1    A  (  '      ♦         ,  .  • 

A,  d,  ^,,  ;è  deviendroDt  eu  perspecfive  les  quatre 
pomls  è',  (/',  /i',  et  le  point  à  rinlini  lioraologue  du 
point  ;i,  ces  quairo  points  formant  aussi  un  rap- 
port  harnoionique,  il  faut  que  le  segment  b'd  sojt 
égal  à  celui  d'b\  comme  ce  résultat  aura  lieu  pour 
toute  transversale,  telle  (rue  celle  nbh.^  il  en  ré- 
suite  que  toutes  les  cordes  telles  que  b'b\  parallèles 
à  wY  seront  coupées  en  deux  parties  égales  parla 


droite  a«  et  cela  quelle  que  soit  la  position  du  point 
n  sur  la  droite  TT, .  On  en  conclut  donc  que  a«  est 


#k; 


uu  diamètre  de  la  courbe  coupant  en  deux  parties 
^a|es  toutes  les  cordes  parallèles  à  la  tangente  à 
cette  courbe  au  point  d'intersection  de  cette  courbe 
et  de  ce  diamètre.  Si  le  point  //  est  pris  tel  que 
wîV,  nN  soient  rectangulaires,  cotte  droite  olq  sera 
le  grand  axe  de  la  courbe. 

On  aperçoit  que  lorsque  le  point  de  vue  V  est 
donné,  quelle  que  soit  la  position  du  point  /i,  la 
droite  m^^  qui  est  paralK^le  à  chaque  diamètre,  est 
toujours  la  même,  d'où  résulte  donc  que  tous  les 
diamètres  de  la  courbe  sont  parallèles. 

Lorsque  la  transversale  ci-dessus  tibb^  prendra 
la  direction  nm,  il  est  évident  que  les  deux  points 
de  tangence  en  m  seront  en  perspective  deux  points 
à  rinfini;  donc  la  courbe  aura  un  point  à  i*infini, 
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mais,  de  [lus  que  la  tangente  en  ce  point,  sent 
aussi  àTiiifinî.  '  ->  '  "^ 

Nous  avons  vu  que,  lorsque  la  polaire  de  J  J,  ^t 
un  point' P,  la  perspective  rfé  ce  point  Pdévieht^ftf 
centre  de  la  courbe;  dans  le  cas  àctuèl|  ïé'poifet^' 
se  confond  avec  le  point  m,  donc  le  cetftr^^^ttè^  la 
courte  est  u  Tinfini,  et  par  conséquerit  ïbus  I^ 
dîamëtres,  qui  sont  des  drbites,  jiassaliit  f)ai''ée  cétt3 
irë^sont  parallèles.  '  *'     **^'*' 

La  courbe  qui  résulte  de  celte  construction  a 
reçu  le  nom  àe parabole;  ainsi,  on  peut  dire  qiïe  :  - 

La  parabole  est  une  ellipse  dont  le  centre  est  âTvu 
fini^  et  dont,  par  conséquent,  tous  les' diamètres  sohï 
parallèles. 

On  peut  donc  déduire  les  propriétés  de  la  para- 
bole de  celles  de  l'ellipse  en  y  introduisant  ces 
considérations;  ainsi,  on  voit  que  toutes  celles  qui 
ne  touchent  pas  à  ces  points  seront  les  mômes  ;  les 
autres  seront  plus  ou  moins  modifiées,  mais  il  sera 
toujours  facile  de  les  en  déduire.  On  peut  aussi  les 
tirer  directement  de  la  figure  60. 

La  parabole  qu'on  obtient  pour  la  perspective  de  ^ 

la  cîireotaférence  variera  pdur  différente*  positions 
dU^-^tat  dé  vue;  ainsi,  ipom  le  point  V  (fig.  ««) 
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nous  avons  une  première  parabole,  qui  est,  comme 
on  le  voit,  comprise  entre  les  tangentes  menées  du 
point  Va  la  circonférence;  ces  deux  courbes  sont 
homologiques  entre  elles,  ce  point  V  est  le  centre 
d'homologie,  et  l'axe  d'homologie  est  la  droite  TT,, 
Supposons  que  le  point  Y  varie  de  position  dans  le 
plan,  mais  qu'il  reste  sur  la  circonférence  m  Vit 
qui  a  servi  à  déterminer  le  point  n,  il  en  résultera 
que  Tangle  m  Vw  sera  droit  pour  toutes  les  positions 
du  point  de  vue;  qu'ainsi  les  points  a,  a^  p,  p,  sur  TTj 
seront  toujours  les  mêmes;  qu'ainsi  les  diamètres, 
ou  les  cordes  que  ces  points  servent  à  déterminer, 
passeront  respectivement  par  ces  mêmes  points; 
de  plus,  si  pour  un  point  V  le  point  a  de  la  circon- 
férence donne  pour  perspective  le  point  a\  el  que 
pour  un  autre  point  de  vue  V3  la  perspective  du 
même  point  soit  a\  par  la  construction,  il  en  résul- 
tera que  la  droite  aa\  sera  nécessairement  paral- 
lèle à  celle  VV3  qui  joint  les  deux  points  de  vue; 
d'où  résulte,  que  les  deux  paraboles,  qui  sont  la 
perspective  de  cette  même  circonférence,  auront 
leurs  points  deux  à  deux  homologues  sur  des  droi- 
tes parallèles,  et  que  les  cordes  homologues  se 
ceVpent  toujours  sur  la  droite  TT,;  donc  ces  deux 
courbes  sont  homologiques  entre  elles  pour  un 
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point  de  vue  à  TiEfîni,  et  Taxe  d'homologie  est  la 
même  droite  TT,. 

Ainsi  on  voit  que,  comme  pour  les  ellipses,  lés 
différentes  paraboles  qu  on  peut  obtenir  pour  dif- 
férentes positions  du  point  de  vue,  sont  deux  à 
deux  homologiques  entre  elles  pour  un  point  de 
Ttieàrinfini. 

On  voit,  sur  la  fig.  fiO,  que  si  le  point  V  se  rap-* 
proche  de  la  droite  J  J,  vers  le  point  w,  la  parabole 
s'aplatit;  que  si  ce  point  V  se  trouve  être  sur  te 
point  n,  la  parabole  sera  infiniment  aplatie  et  m 
réduira  à  une  droite  double  couchée  sur  la  droite 
TTp  commençant  au  point  a  et  s'étendant  indéfi- 
niment vers  la  gauche.  Si  le  point  de  vue  est  en  Y^ 
sur  la  circonférence,  la  parabole  sera  tangente  en 
ce  point  à  la  circonférencie.  Si  le  point  de  vue  éitjf^ 
en  V5  intérieurement  h  la  circonférence,  la  para- 
bole résultante  s'ouvre  en  passant  toujours  par  les 
points  c'c^  communs  à  toutes  ces  courbes.  Enfia. 
quand  le  point  de  vue  tombe  en  m,  la  parabole 
s  ouvre  tout  à  fait  et  se  réduit  à  une  simple  droite 
couchée  sur  TT,  et  s'étendant  dans  les  deux  sens, 
et  le  point  a  doit  être  considéré  comme  le  sommet 
de  cette  courbe.  Pour  le  point  V3,  situé  de  l'autre 
côté  de  JJp  on  obtiendrait  pareillement  d'antres 
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paraboles,  mais  qui  tourneraient  leur  convexité 
vers  cette  droite.  Enfin,  il  est  évident  que  tous  les 
so^nmets  a'  de  toutes  ces  courbes  seront  sur  une 
même  circonférence. 

Sj  le  point  de  vue,  en  variant^  re^te  suf*  la  cir«- 
conférence  m\7i,  on  voit  que  Taxe  d'une  des  co^r? 
bes  ^era  copjugué  avec  l'axe  d'uqe  autre;  il  ju'en 
aemt  pas  de  même  si  le  point  dç  vue  sortait  de 
Qfett«  circonférence;  à  un  axe  dans  Tune  correspos- 
draît  un  diamètre  d^ns  l'autre,  mais  qui  ne  serait 
plus  l'axe  de  la  courbe. 

par  suite,  lé  point  V  étant  toujours  siir  la  eir- 
eonférehcè  mVw,  l'aiigle  d'uû  dîamëtre  et  de  Ses 
étfrSes  conjuguées  ne  sera  pas  le  ihêmè  dans  lë^ 
deux  coiirbes. 

«  Remarquons  que  l'angle  d'un  diâroètre  et  de  ses 
cordés  conjuguées  éîàht  égal  à  l'angle  m  Vn,  n  étanl 
dans  une  position  (juëlcohque  sur  3  J,,  il  en  résulte 
que  cet  angle  peut,  pour  une  parabole,  avoir  toutes 
les  valeurs  possibles,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pourTei- 
lipse. 

En  résumant ,  nous  pouvons  conclure  aue  la 
perspective  d'une  circonférence  sera  une  parabole 
Dlus  ou  moins  aplatie^  plus  ou  moins  ouverte,  et 
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peûi*  S  la  limite,  être  iirie  droite  double  â  piflîr 
d'un  point,  ou  une  droite  simple. 

Que  deux  de  ces  paraboles  sont  homologiques 
entr'elles  pour  un  point  de  vue  à  l'infini. 

Que,  puisque  parmi  ces  paraboles  il  y  a  iifcè 
droite  double  et  une  droite  simple,  on  peut  en 
conclure  que  cette  droite  double  ou  simple  est 
homologique  avec  une  quelconque  des  autres  pa- 
raboles ;  qu'ainsi  on  doit  pouvoir  construire  ime 
parabole  au  moyen  de  la  droite  simple  ou  de  la 
droite  double.  Ainsi,  fîg.  60,  on  voit  que  le  point 
p'  d'intersection  de  la  transversale  ?ibb^,  ayec  la  pa- 
rabole infiniinent  aplatie  a,  p',  correspond  «uK^deM 
poinlsb'b^  de  la  parabole  construite  pourle^foint  Y, 
tandis  que  le  point  |&,  qui  est  l'intersection  du  rayofc 
{Perspectif  m  ^  avec  la  parabole  infinimeot  oifforté 
bac,  correspond  à  un  seul  point  b,  etc.  .    ♦ 

Les  cliamèires  de  la  parabole  ëlanl  infiniment 
grands,  il  n'y  a  pas  lieii  de  déterminer  lès  t^àppiins 
de  leurs  grandeurs;  mais  on  peut  avoir  le  rapport 
entre  la  longueur  d'une  cortîe  et  celle  comprise 
sur  le  diamètre  conjugué  entre  cette  corde  et  Tex- 
Irémiiié  du  diamètre;  ainsi,  fig.  dO,  on  demande 
le  rapport  qui  existe,  par  exemple,  entre  la  demi- 
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corde  h'd  et  la  distance  ad'i  Les  triangles  sembb* 
Mes  V^^  a'aa  mSn  donnent  : 

iij^_fU «y 

J&'        a.et        «»  ' 

et: 

\f£ ^3  «^ 

Donc,  en  divisant  Tune  par  Tautre,  on  a 

fl^ wV     «3 

et  cela,  quel  que  soit  le  diamHre  considéré. 

Sî  on  considère  deux  parabole.^  obtenues  pour 
deux  points  de  vue  différents  Y  et  Y,,  on  voit  que 
les  segments  a^  a*^'  sont  communs,  et  qu'ainsi  le 
rapport  entre  une  corde  et  sa  distance  au  sommet 
coulée  sur  le  diamètre  conjugué,  sera  au  même 
rapport,  dans  une  seconde  courbe,  comme  : 

mv  .    mV. 
ir?  *    «y,  • 

.  Des  propriétés  de  Tellipse,  on  peut  en  déduire 
facilement  celles  de  la  parabole;  ainsi^  par  exem- 
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pie,  nous  avons  démontré  que  dans  l'ellipse,  deux 
cordes  quelconques  se  coupent  mutuellement  en 
deux  parties,  dont  le  rapport  des  produits  est  égal  à 
celui  du  carré  des  diamètres  respectivement  paral- 
lèles; dans  la  parabole,  les  diamètres  sont  infini- 
,ment  grands;  on  ne  peut  donc  pas  comparer  le 
rapport  ci-dessus  à  celui  du  carré  des  diamètres; 
il  n'en  résulte  pas  moins  que  pour  la  parabole  on  a 
ce  théorème  : 

Deux  cordes  qiœlconqypfi  sfi  coupent  mutuellement 
en  deux  parties  dont  le  rapport  des  produits  est  cons- 
tant pour  tous  les  systèmes  de  deux  cordes  respecti-^ 
vement  parallèles  aux  deux  premières. 

Si  une  des  premières  cordes  est  parallèle  à  un 
diamètre,  un  des  segments  est  infini;  mais,  dans 
l'autre  produit,  il  y  aura  de  même  un  segment  in- 
fini; le  rapport  de  ces  deux  quantités  infinies  dis- 
paraîtra ;  on  aura  donc  ce  théorème  : 

Dans  une  parabole,  si  une  corde  quelconque  est 
coupée  en  deux  parties  par  un  diamètre,  le  produit 
des  deux  segments  de  la  corde,  divisé  par  le  segment 
du  diamètre  compris  entre  la  cùrde  et  la  courbe,  est 
constant  pour  une  autre  corde  et  un  autre  diamètre 
respectivement  parallèles  aux  premiers. 

Si  la  corde  est  conjuguée  au  diamètre,  c*est-à- 


298  GOMPLÉMEr^TS  DE  GÉOMÉTRIE. 

dir6  parallèle  à  la  tangente  à  la  courbe  à  son  extré- 
mité, alors  le  diamètre  partage  la  corde  en  dei|x 
parties  égales;  il  en  est  de  même  pour  toute  corde 
parallèle  à  la  première.  Donc,  si  on  appelle  y  la 
demi-corde  et  x  la  distance  de  cette  corde  au  som- 
met  de  la  courbe  situé  sur  ce  diamètre,  on  aura  : 

^inconstante; 

X 

Cette  constante  se  désigne  ordinairement  par/>, 
de  sorte  qu'on  a  y^=pa',  qui  est  ce  qu'on  appelle 
1  équation  de  la  parabole  rapportée  à  un  diamètre. 


r>v;i» 


Le  rapport  des  produits  des  segments  de  deux 
cordes  a  également  lieu,  lorsque  le  point  d'intersec- 
tion des  deux  cordes  est  extérieur  à  la  courbe;  il 


-Il 

en  résulte 


Dans  une  parabole,  si  par  un  point  extérieur  a  ïa 
courbe  on  mène  deux  transversales,  le  procluît  3S 
aistances  de  ce  point  aux  deux  points  d'intersection 
de  tune  des  transversales,  divisé  par  ïe  produit  cks 
distances  du  même  point  aux  deux  points  ctintersec- 
tion  de  t  autre  transversale,  est  constant  pour  le  rap- 
port des  produits  pareils,  pour  deux  autres  trafisver- 
sales  parallèles  aux  deux  premières. 
-    llae  des  transversales  peut  se  trouver  parallèle  à 
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un  diamètre,  auquel  cas  il  y  aura  une  seconde 
traaçversale  aussi  parallèle  ;  alors  le  résultat  se 
modifiera  comme  ci-dessus. 

On  voit  pareillement,  que  les  deux  premières 
œrdes  peuvent  être  des  tangentes  à  la  courbe,  ou 
l'une  tangente  et  lautre  sécante. 

11  est  d  autres  propriétés  de  la  parabole  qui  sont 
évidentes  sur  la  figure;  ainsi,  par  exemple,  soit  n 
un  point  quelconque  de  la  droite  JJ.,  sa  polau-e 
dans  le  cercle  sera  une  droite  mdafqm  passe  par 
le  pomt  m,  et  la  perspective  de  cette  corde  sera  un 
diamètre  fa'd'.  Si  on  mène,  par  ce  point  n,  une 
transversale  quelconque  noo,a  coupant  la  circon- 

U'^"-.«  r,^      x'    .i.|:  *        '.    .    •   ,11,::    »       .     .   '       I         .    I',  -jn 

férence  aux  points  b,  ù^,  les  tangentes  /d,  /d,  à  celle 
circonférence,  en  ces  points  b  et  b,j  iront  se  ren- 
contrer  en  un  point  /  de  la  bolaire  mdaf  du 
B(4nt  n;  la  polaire  de  ce  point  /sera  donc  la  droite 
6</^.n  passant  par  le  point  n,  d'où  résulte  que  les 
quatre  points  f,a,d,m  forment  une  division  har- 
monique  sur  cette  polaire  fadm;  et  par  conse- 
quent  que  les  quatre  points  homologues  f ,  a\  a\ 
et  le  point  à  l'infini  qui  est  Thomologue  de  celui  m, 
forment  aussi  sur  le  diamètre  fa'd'  une  division 
harmonique  dont  un  des  points  est  à  l'infini  ;  donc* 
il  en  résulte  que  ad=a  f.  Le  point  /^  est  1  inter^ 
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section  du  diamèlre  et  des  deux  tangentes  à  la  pa- 
rabole aux  points  V  et  b\  ;  d  f  est  ce  qu'on  appelle 
la  sous-tangente  des  points  h\  h^;  ainsi  on  ace  théo- 
rème : 

Dam  une  parabole,  la  soi^s-fangenfe  est  divisée  en 
deux  parties  égales  par  le  point  d intersection  de  la 
courbe  et  du  diamètre  conjugué  à  la  corde  Vb\. 

11  en  résulte  une  méthode  très-simple  de  mener 
une  tangente  à  une  parabole  en  un  point  b  donné. 
On  trace  la  corde  iïb\  quelconque,  puis  une  se- 
conde corde  parallèle ,  1  a  d  roite  qui  joind  ra  le  mîlîeji 
de  ces  deux  cordes  sera  leur  diamètre  conjugué  cou- 
pant la  courbe  en  un  point  a\  portant  d f=idd 
on  aura  le  point  /'qui,  joint  au  point  b\  sera  la  tan- 
gente cherchée. 

Si  par  le  point  f  on  mène  une  transversale  quel- 
conque coupant  la  parabole  en  deux  points,  et  que 
par  ces  deux  points  on  mène  deux  cordes  parallèles 
et  conjuguées  du  diamètre  fd  coupant  la  courbe 
en  deux  autres  points,  la  droite  qui  les  joindra  ira 
passer  par  ce  point  /'. 

Le  point  de  vue  V  restant  fixe  (fig.  61),  suppo- 
sons une  suite  de  circonférences  tangentes,  au 
point  m,  à  la  droite  JJ,;  elles  seront  ainsi  tangen- 
tes entr'elles  en  ce  point.  Toutes  ces  circonféren- 
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ces  seront  perspectives  Tune  de  l'autre  pour  le 
point  de  vue  m,  et  l'axe  d'Iioniologie  sera  une 
droite  à  l'inlini  ;  en  effet ,  menons  un  rayon 
mbb^b^...  puisque  ^/ est  perpendiculaire  à  mb, 
on  voit  que  les  dislances  inb^mb^^  mb^.,.  sont 
proportionnelles  aux  dianiîîtres  respeclifs  des  cir- 
conférences, él  par  conséquent  à  leurs  rayons, 
d'où  il  suit  que  les  rayons  ob,  ob^,  ob^...  qui  joi- 
gnent ces  points  b,  d^,  b^...  h  leur  centre  respectif 
sont  tous  parallèles,  et  qu'ainsi  toutes  les  tangen- 
tes à  ces  points  d,  ^j,  d^...  sont  parallèles  et  se 
rencontrent  à  l'infini. 

Maintenant  faisons  la  perspective  de  toutes  ces 
circonférences  pour  le  point  V  avec  TT^  pour  axe 
d'homologie.  La  droite  II,  menée  k  une  distance 
de  TT,  égale  à  celle  du  point  V  à  JJj  est  la  droite 
qui  contient  les  points  homologues  de  ceux  à  Tin- 
fini  dans  le  plan  de  ces  circonférences,  tandis  que 
la  droite  JJ,  dans  le  plan  du  cercle,  représente 
tous  les  points  qui  sont  à  l'infini  dans  le  plan  des 
paraboles.  11  en  résulte  donc  : 

1**  Les  perspectives  des  différents  cercles  seront 
des  paraboles  ayant  toutes  une  tangente  commune 
à  l'infini,  tangente  qui  sera  elle-même  la  perspec- 
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tive  du  cercle  de  rayon  infiniment  grand,  c*est- 
i[-dire,  par  conséquent,  de  la  droite  Jl,J'*' 

2''  Parmi  ces  paraboles,  il  y  aura  aussi  un  point 
à  rînfini  sur  la  tangente  ci-dessus  et  qui  représente 
la  perspective  de  la  circonférence  de  rayon  mBni- 
ment  petit,  se  réduisant  au  point  m. 

3°  Toutes  ces  paraboles  auront  leurs  divers  dia- 
mètres parallèles  à  la  même  droite  mV,  les  cordes 
conjuguées  à  ces  diamètres  seront  toutes  respecti- 
vement parallèles. 

4*  Toutes  ces  paraboles  seront  ainsi  perspectif 
\es  réciproques  pour  un  point  de  vue  à  Tinfini,  la 
direction  d'homologie  sera  la  droite  m\  et  Taxe 
d'Komblogie  une  tangente  commune  à  l'infini. 

S""  La  droite  dUb\h\..,,  qui  est  la  perspective 
de  la  transversale  quelconque  mhb^b^...  menée 
par  le  point  m,  rencontre  la  droite  1 1,  au  point  rfel 
les  courbes  aux  points  successifs  b\  b\ ,  b\^  etc.,  é, 
les  distances  db\  db\,  db\...  sont  inversement 
proportionnelles  aux  rayons  des  cercles  généra* 
teurs. 

Ainsi  soient  b\  h\^  les  perspectives  des  points  i^,-^.. 
Dans  le  plan  des  circonférences  les  quatre' points 
fH,h^,6  et  celui  à  Tinfini  forment  un  rapport  KTh 
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harmonique  qui  se  réduit  au  rapport  ^  ;  les  qua- 
tre points  homologues  sont  Tinfini  correspon- 
dant au  point  m^  puis  6',,  6'  correspondants  aux 
points  6^,  b  et  enfin  le  point  </ qui  est  Thomologue 
de  celui  à  Tin  fini;  de  sorte  que  le  rapport  an  har- 
monique de  ces  quatre  derniers,  qui  doit  être  égal 
à  celui  des  quatre  homologues,  se  réduit  au  rap- 

donc  on  a  : 

VI  h  i db' 

mb        db\  • 

et  comme  : 

mb^,,  mb  sont  proportionnelles  aux  rayons  des 
cercles,  il  en  résulte  que  de  môme  le  rapport  in- 
verse^,- est  proportionnel  à  ces  mêmes  rayons. 

6°  Il  résulte  de  la  proposition  précédente  que  la 
surface  comprise  entre  les  deux  parallèles  db\  ea\ 
là  droite  de  et  la  première  parabole  qui  passe  par 
rès  points  b\  a,  est  à  celles  comprises  entre  les 
droites  db\,,  da^,  de  et  la  troisième  courbe  qui 
passe  par  les  points  b\,  a\,  sont  inversement 
proportionnelles  aux  rayons  des  cercles  généra- 
teurs, et  de  même  pour  les  autres. 
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11  esl  à  remarquer  que  tous  les  diauiètres  de 
ces  paraboles  sont  parallèles,  mais  ne  tombent  pas 
Tune  sur  l'autre;  ainsi  l'axe  de  la  première  est  «a', 
tandis  que  celui  des  autres  serait  a,a',  etc. 

Du  FOYER  £T  DE  LA  DHILCTAICE  DiuNS  I^  PARABOLE. 

Nous  allons,  comme  pour  lellipse,  placer  le 
point  de  vue  V  dans  diverses  positions  importao- 
les.  Commençons  par  le  placer  au  centre  0  du 
cercle;  nous  a>ons  vu  que  pour  Tcllipse,  ce  point  0 
devient  le  foyer  do  la  courbe;  il  en  sera  de  même 
pour  la  parabole,  et  on  pourrait  déduire  toutes 
les  propriétés  de  ce  point  dans  la  parabole  de 
celles  du  loyer  dans  rdlipse  ;  nous  préférons  les 
déduire  directement  de  la  ligure. 

Les  données  étant  les  mêmes  iig.  G2  que  dans 
la  (ig.  60,  à  Texceplion  ((uc  le  point  V  est  eu  0  au 
centre  du  cercle;  il  en  rt'sullera  que  le  point  con- 
jugué à  celui  de  tangence  m  et  qui  doit  donner  le 
grand  axe  de  la  courbe,  se  truuveàl'inliui,  puisqu'il 
doit  être  à  rinlersection  de  la  droite  J  J,  et  de  la 
demi-circonférence  passant  par  les  points  m  et  V 
qui  sont  sur  une  mèuic  poipendiculaire  à  celte 
droite  JJp  de  sorte  que  celte  verticale  V?// sera  la 
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I  direction  du  grand  axe;  pour  Iracer  la  courbe  par 
points^  nous  prendrons  un  point  arbitraire  n  qui 

^'       sera  conjugué  de  celui  de  taugence,  mais  relative? 

L        ment  à  un  autre  diamètre  de  la  courbe. 

Les  deux  droites  mV,  nV,  ou  mO,  /lO  seront 
celles  qui  vont  nous  servir  pour  la  constriiption. 

*  U  est  évident  que  le  point  a  sur  la  verticale  mVc 
doit  être  Tliomologue  du  sommet  de  la  courbe.  La 

^  droite  na  rencontre  Taxe  d'homologie  TT,  en  un 
point  a  par  lequel,  menant  aa'  parallèle  à  nO,  le 
point  a'  d'intersection  de  cette  droite  et  de  la  ver-t 
ticale  m\a  sera  le  sommet  de  la  courbe  ;  pour  avoir 
d'autres  points,  traçons  une  transversale  quel-- 
conque  nbb^  rencontrant  la  circonférence  au 
points  â  et  6^  et  Taxe  Tl\  en  é' ,  par  ce  point  S  on 
mène  è'è'3\  parallèle  à  nO.  On  trace  ensuite  les 
rayons  mdê,  m6^è^  qui  rencontrent  l'axe  TT,  on 
6,  ê,;  par  ces  deux  points  on  mène  les  verlici^ 
les  èff ,  è^6\  ou  parallèles  à  m  Y  et  les  points  ff^  h\ 
d'intersections  respectifs  de  ces  deux  systèmes  de 
parallèles  détermineront  les  points  b\  b\  de  la 
courbe,  et  de  même  pour  les  autres;  la  courbe 
i^ra  donc  déterminée,  elle  passera  en  outre  par 
les  deux  points  c,  c,  d'intersection  de  la  circonf^ 
rence  et  de  l'axe  TT^  d'homologio. 

T.  XX.  —  N'  i  I.  —  NOVEMBRE  1866.   —  O*  SÉPIK,   \hm   S.) 
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"ta  fâtsailt  varier  cet  axe  Tt,  paratlèletiieùl  4 
hî*-ràêthe,  oïï  voit  les  diverseâ  courbes  que  VbtË 
peut  oblefrir  par  la  même  constmidtion;  oû  lr# 
marquera  que  tant  que  l'axe  d*homolagie  sera  atf- 
èl^^é  dix  point  m,  coupant  ainsi  la  circonférëJtèe, 
U^iarâbdle  s'aplatit,  son  sommet  est  toujours  atf'^' 
^^s  du  point  0,  et  lorsqu'enfln  Td!!  TT^  srf 
<fbiifoitld  avec  la  droite  JJ^  alors  la  courbe  devient 
itte  dfdite  double  représentant  une  patàbttlè; 
l^ant  son  sommet  et  son  foyer  au  point  central  (J 
et  ét'êtendant  à  Tinfini  en  dessous  de  la  droite  J  J,; 
Si  Vkxe  d*bomoIogie  était  au-dessous  de  J  J,  alor^ 
la  (Mrabole  change  son  ouverture,  qui  devieiit  èo 
éêêsuÉ  comme  on  le  voit  sur  la  figure,  conservrttt 
ëtfpfSùéMt  toujours  le  même  foyer  0.  Si  Taxe  d'ho- 
rtôlogie  TT,  s'élève  au-dessus  du  point  central  Oi 
Ht  parabole  qu'on  obtient,  ayant  son  ouverture 
teumée  en  bas,  s'ouvre  de  plus  en  plus  à  mesure 
que  cette  droite  TT,  s'élève,  et  enfm  si  on  la  sup- 
fhse  à  rinlBni,  la  courbe  deviendra  une  droite 
lhn{fle  représentant  une  parabole  infiniment  oct^ 

'  Ahirf  on  peut  avoir  par  cette  construction,  une 
Ififttffté  de  paraboles  ayant  foutes  un  foyer  cor«w 
mun. 
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Or,  d'après  la  constraction,  il  résulte  qtre  dans 
toutes  cas  courbes,  les  direclions  des  diamètres  et 
da^  leurs  cordes  respectWeraent  conjuguées  sèmt 
tautas  parallèles,  puisqu'elles  le  seront  èi  m  V,  ^ 
(j|i*aUaqu6  soit  la  position  du  point  n;  de  plus  il  elé 
évident  que  les  longueurs  respectives  dé  îsOêtiïH 
dto  saront  toules  proportionaelles,  puisque  hDUrs 
fismldurs  dépendent  de  segments  proportiotmell 
déterminés  sur  une  suite  d'axes  d'homdogie  pM^ 
rlttèka;  on  peut  donc  en  conclure  : 

Toutes  les  paraboles  sont  des  figures  SêMMkiM 
et  dans  la  fiff.Sl,  serriblablement  placées. 

Remarquons  que  la  droite  nO  partage  le  diàt 
liètre  ma  de  la  circonférence  en  detnt  pârflèl 
égides  au  point  0,  or  la  droite  a^z'  qui  déternlltil 
ie sommet  a'  delà  courbe,  est  parallèle  à  celle^C^ 
daj^vs  les  triangles  aa.a,  ^fa^a  sont  senfUiableè  a 
ceuxanm,  Onm,  donc  on  a  aussi  a'«=:a'a,  c*est- 

•  ^n$  une  parabole,  une  circonférence  ay'ani  ébk 
eentre  Q  au  foyer  de  la  courbe,  coupe  le  grandes 
99^\un point  a,  et  la  parabole  en  deus  points  c,  c/^ 
le  sommet  a'  de  cette  courbe  partage  en  deux  pàities 
égales  la  distance  a  a  entre  le  point  a  et  taxe  dho- 
mologie. 
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Ce  théorème  donne  le  moyen  de  détermioer  de 
suite  ce  foyer;  lorsqu'on  connaît  le  grand  axe  de  la 
courbe,  on  prend  une  corde  quelconque  cc^  pour 
«se  d*homologie,  on  porte  la  dislance  a  m  deu'  en  «r, 
le  centre  delà  circonférence  qui  passe  par  les  tit» 
points  c^c^^a  sera  ce  foyer  : 

Retenons  aux  propriétés  du  foyer  de  la  parabofo 
que  nous  pourrions  déduire,  comme  nous  l'a^oos 
dit,  de  celles  de  l'ellipse. 

Soit  fig.  63,  une  des  paraboles  construites  fig.  62, 
•ur  laquelle  est  tracée  les  trois  droites  JJp  TT^  IIp 

Rappelons  que  nous  avons  désigné  par  k  la  baiH 
teur  du  point  de  \ue  au-dessus  du  plan  de  ia  cir- 
conférence qui  est,  sur  la  figure,  égale  à  Vm,  c'est- 
l^rdire  au  rayon  R  de  la  circonférence,  que  nous 
avons  désigné  par  d  la  distance  entre  les  droites 
TT|  et  JJ,,  et  qu'il  en  résulte  que  la  distance  en- 
tre 1 1  et  TT,  est  ainsi  égale  à  h. 

Soient  maintenant  d  et  d  deux  points  homolo- 
gues se  trouvant  par  conséquent  sur  un  rayon 
respectif  Vrf'rf.  D'après  le  théorème  2  des  princi- 
pes de  perspective,  on  a  pour  le  point  désigné  par 
Y,  ou  F  : 

M ce 
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ou 


F£ 


'd'k' 


mais  puisque  le  point  F  est  le  centre  0  de  la  cir- 
conférence, on  a  donc  toujours  F(/=R= A,  de  la 
2*  relation;  on  en  tire  donc  : 


d'k~  h  ~  h~^' 


Oo  a  donc  : 

Dans  une  parabole,  la  distance  dun  point  de  h 
courbe  au  point  F  gn/on  appelle  son  foyer,  est  égale 
À  la  distance  de  ce  même  point  à  la  droite  1 1,  cm 
prend  alors  le  nom  de  sa  directrice. 

Dans  la  parabole,  il  n'y  a  nécessairement  qu^uh 
foyer,  ou  le  2*  serait  à  l'infini. 

Si  le  point  d  était  celui  a,  auquel  cas  celui  / 
aérait  a',  on  aura: 

a'F=a'a, 


Ceat-à-dire  que  : 

Le  sommet  de  la  parabole  eti  d  moitié  entre  h 
dùtance  du  foyer  d  la  directrice. 


Puisque  pour  la  parabole  on  a  toujours  Yd'=d'i 
et  que  la  dislance  ^^  entre  les  droites  II,  TT^  est 
égal  à  \m  =  om  =  R  =^  Vrf,  il  en  résulte  dd=dg, 
c'est-à-dire  : 

DQ,m  uî\e  parabole,  la  (fistance  (fm  J^int  §V0h 
cpn^u^  de  la  courbe  çl  Taxe  dthQffiologie  eft  égaie  h 
distance  d'd  de  ce  point  à  la  circQfif^ençip,  ^téfn^ 
comptée  mr  le  rayon  perspectif  Vd'd. 

Puisqu'on  a  d d^=zd' g  et  d'k=dF  et  que 
rfF  =  Fm=R,  il  en  résulte  que  les  points  rf,^,w, 
sont  en  ligne  droite  parallèle  à  celle  ISk^oi  que  la 
.|^FP<Q(iiculi|icp  »b4)Mée  du  pQÎPt  (f^^^^dm  §»m  la 
ilingQOte  à  h  tQMrbfi  m  ce  pp^nt  4\  alla  \n  par 
vfiftps^fliwJ  rQB^pntrer  l'axe  ^'bomologta  TT|  as 
même  point  que  la  tapgeqtB  ^q  «(  à  la  cîroaafé- 

Prenons  le  rayon  perspectif  V^^'  parallèlfi  à 
i'aja.  XTp  alors  on  jiyra  éyidempiwit  Y*'  égal  à 
V^,  mais  \s  =  çs — r/\  et  y^=î?Vwî=R,  donc 
\s=qm  =  d.  La  corde  b'b\  qui  passe  par  le  foyer 
s'appelle  souvent  le  paramètre  de  la  courbe. 

Ainsi  : 

Dans  une  parabole^  le  demi-pimimiire  ê$i  égal  à 
^jfi^^içi^çfi  d  c(mipii$e  entf^  los  droites  T^H^  érfJJ,. 

Pans  la  fig.  62,  tpHt§ii  Ips  piu^bpl^s  qxkoa  paut 


COIfPlilfENTS  DE  GÉOBlérRIE.  3)1 

con^tri^ire  en  faisant  varier  la  distance  en^rç  pes 
deux  droites  TTj  et  JJ,  ont  donc  même  foyer  et 
diffèrent  par  la  grandeur  du  derai-paramètrp  qui 
est  égal  à  la  distance  entre  ces  deux  droites. 

La  droite  II|  contient  la  perspective  de  (Qjiiç  l|a^ 
joints  du  plan  de  la  circonférence  qui  sont  à  l'iQr 
flQJy  or  les  tangentes  aux  extrémité^  d*uit  if)$R)0 
diamètre  de  la  circonférence,  dopç  leç  Iaq^^q^^s 
homologues  à  la  parabole  aurpnt  leur  poinj.  de 
concours  sur  celte  droite  II,,  donc  le  point  F  §st  le 
pôle  de  IIj,  ou  IIj  est  la  polaire  de  ce  point  F. 

.  Dam  xme  parabole,  la  directrice  est  la  pôifiiff  du 
fuj/ier;  toute  transversale  menée  p^r(^e  foy^r  (^W9fi 
1k  (H)i|rb4  en  deu^  points,  lesquels,  avec  ^e  pQJHt 
0,  Q6)ui  d 'interjection de  la  transversale at  da  i}i(tt* 
r^trliV)  forment  un  rapport  hqpmoBÎqqe. 

Soit  rfrfj  un  diamètre  quelconque  du  cercle,  ift 
tengeiites  en  rfet  d^  à  cette  circonférence  sont  pà- 
ialiéîes,  alors  les  tangentes  df,  d^fh  la  paralofe, 
aux  deux  points  homologues d  d^  auront  leur  poîtit 
de  concours /"sur  la  droite  II,.  Une  perpônrflcu- 
laîre  p/^levép  an  point  F  au  diainètr?  dd^  sera 
donc  parallèle  aux  tangentes  à  ses  extrémités,  donc 
son  homologue  dans  la  parabole  aijra  lanfliline 
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point  de  concours  /et  passera  par  le  point  F,  donc 
elle  restera  perpendiculaire  au  diamètre  dd^. 

Alors  : 

5^  de  chaque  point  de  la  directrice  on  méfie  deus 
tangentes  à  /a  parabole,  la  corde  de  contact  jxissera 
par  le  foyer  de  la  courbe  et  la  droite  qui  joint  h 
point  de  la  directrice  au  foyer  fiera  perpendictdaire 
à  la  corde  de  contact. 

Des  points  de  tangence  âT,  d  ^  abaissons  sur  la 
droite  II,  le*^.  perpendiculaires  aTA,  rf',A,,on  aura 
par  conséquent,  rf'  F  =:  dk,  d ^}^=  d^  k^,  d'où  ré- 
sulte que  les  deux  triangles  rectangles  dfk,  ct^fV 
•ont  égaux,  ainsi  que  les  deux  triangles  d^fk^, 
dlyfY  et  par  suite  l'angle  kfd^idf^  et  celui 
kdf=fd¥;  de  même  l'angle  kjd,=zd,f¥  et 
celui  ^icfj/zzr/fiTjP,  de  sorte  que  une  circonfé- 
fence  décrite  sur  d  f  comme  diamètre  passerait 
par  les  points  F  et  k,  et  de  même  pour  le  quadri- 
latère ^^Z  F  aTi.  De  ces  considérations  on  peut. en 
tirer  diverses  conséquences. 

Ainsi  on  a,  entre  les  4  angles  de  sommet/ 

kfd+  k,  fd\=dfF  +  dJ¥=lOO\ 
Donc: 


• 

4. 


Si  par  un  point  de  la  directrice  d'une  parabole  on 
lui  mène  deux  tangentes,  elles  seront  rectangulaires. 

La  tangente  d' f  partage  en  deux  parties  égales 
r  angle  formé  par  le  rayon  {Y  et  la  droite  II,. 

L'angle  du  rayon  vecteur  mené  au  point  de  tan- 
gence  est  égal  à  celui  que  fait  la  tangente  avec  une 
parallèle  à  taxe;  cette  parallèle  représente,  commç 
on  le  voit ,  le  second  rayon  vecteur  dans  l'el- 
lipse. 

Les  deux  diagonales  ûT /,  F  X:  sont  rectangulaire 
dt  comme  o  r=  r X:,  il  s'en  suit  qu'on  a 

Fr  =r/.  rd\ 

c'est-à  dire  : 

ha  perpendiculaire  abaissée  du  foyer  sur  une  tan* 
gente  divise  la  partie  de  cette  tangente  comprùff 
entre  le  point  de  tangence  et  la  directrice,  en  deux 
parties  dont  le  produit  est  égal  au  carré  de  cette 
perpendiculaire. 

Puisque  f¥  est  perpendiculaire  à  la  corde  ^fcff 
et  que  l'angle  (f/âT^  est  droit,  il  s'en  suit  qu'on  a 
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et 

c'est-à-dire  : 

Le  foyer*  divise  toute  corde  telle  que  d'd'  ^  en  deux 
parties  dont  le  produit  est  égal  au  carré  de  Iq  partie 
f  F  de  la  perpendiculaire  élevée  en  ce  point  V  dk 
corde,  comprise  entre  ce  point  et  la  directrice. 

Les  longueurs  fd',  fd',  des  deux  tangentes  menéei 
^UH  point  de  la  directrice  sont  proportionnelles  aux 
racines  carrées  des  deux  segments  Fd',Pd',  de  h 
corde  de  contact. 

Le  pied  r  de  la  perpendiculaire  Fr  sur  la  tan- 
gente est  la  moitié  de  ¥k;  de  même  r  est  }e  milieu 
de  F/c,,  de  plus  le  sommet  a'  de  la  courbe  est  le 
milieu  de  F.v,  donc  la  droite  rar'  sera  parallèle  à 
^a  directrice  II,. 

Ainsi  on  a  ce  théorème  : 

Dans  la  parabole,  tous  les  pieds  des  perpendicu^ 
lâires  abaissées  du  foyer  sur  les  tangentes  à  la  courbe^ 
sont  sur  une  même  droite  parallèle  à  la  direetrîee  et 
passant  par  le  sommet  de  la  courbe. 

Cette  droite  est  ce  que  devient,  dans  IVllipse,  le 
cercle  décrit  sur  \ik  grand  axe  ^û  la  courbe  comine 


diamètro,  et  qui  coutient  le  pied  de  toutes  Im  pMk 
pipdiçulaires  abaissées  des  foyers  sur  lus  tMgen- 
teSf  Iprsque  diois  Tellipse  ou  suppose  un  des  foyen 
4ri»fini. 

Ifi  quadrilatère  frFr'  étant  un  reetaQgle,  les 
deux  diagonales  se  coupent  chacune  en  deux  f^ir 
lies  égales;  ainsi  on  aura  ir=i>t,  i¥=ifj  et 
«HDme  l'angle  ror^  est  droit,  il  en  résulta  qM'on  a 
;^|1=5râfr.ar|.  Ainsi  : 

^  £i  dun  point  de  la  directrice  un  mine  deux  tan^- 
\fmt0sàlaparabùte}  V  Ce$deuwdi^tuHr(mtrcetaf^ 
fulaires.  2'  Elles  couperont  la  parallèle  à  la  dirpQw 
ifioe  menée  par  le  sommet  de  la  eourh  aw>  dmv 
points  r,  r,  qui  smt  les  pieds  des  perpendiwlairps 
eàttfseées  du  foyer  sur  ces  deux  tm^entef,  3*"  La 
4mte  qui  joint  le  point  de  la  dir^trice  au  foyw  ttt 
pen^pmdiculaire  à  la  çqrde  de  contact  et  divise  m 
deux  parties  égales  la  partie  vv^de  cette  pofÇ^h  à 
h  directrice  comprise  entre  les  dew  tangmtes. 
4t  JéS  simmet  de  la  courbe  potage  oefts  mimfi 
fifirtii  rri  m  deux  segments  dont  le  produit  est 
mnsfmt  et  égal  au  carré  de  la  diêfance  4u  swmmt 
de  la  courbe  au  foyer ,  ou  à  Iq  directrice. 

Au  lieu  de  mi^ner  deux  tangentes  h  h  p«r9bole 
4'ftW  9Pifit  /  de  h  directrioe,  supposais  qw  Im 
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^enx  tangentes  hf  eihd!  soient  menées  d'un  point  A 
quelconque,  mais  extérieur  à  la  parabole^  soit  kV 
la  droite  qui  joint  ce  point  h  au  foyer  F;  en  consi- 
dérant la  parabole  comme  une  ellipse  dont  le  se- 
cond foyer  est  à  l'infini,  on  aura  donc  pour  le 
foyer  F,  angle  h?d„=ih¥d. 

Les  deux  tangentes  hd^,  hd ,  menées  du  point  A 
à  la  parabole,  rencontrent  la  parallèle  à  la  direc- 
trice menée  par  le  sommet  a!  en  deux  points  r^  etr; 
une  troisième  tangente  à  la  courbe  comprendra 
«ntre  ces  deux  tangentes  un  segment  qui  sera  tu 
du  foyer  sous  un  angle  constant,  qui  par  consé- 
quent est  égal  à  celui  r^  Fr  sous-tendu  par  la  corder.r 
qui  est  aussi  une  de  ces  tangentes. 

Les  deux  points  r^^  et  r  sont  les  pieds  des  perpen- 
diculaires abaissées  du  foyer  sur  les  deux  tangen- 
tes Arf^,  hd;  donc,  langle r^Fr  est  supplément  de 
celui  des  deux  tangentes. 

Une  circonférence  décrite  sur  la  distance  h? 
passera  par  bes  deux  points  r^,  r.  Elle  coupera  donc 
la  droite  r^ar  en  ces  deux  points,  ce  qui  donne  un 
moyen  de  mener  les  deux  tangentes  à  une  parabole 
par  un  point  extérieur. 

Il  résulte  de  là  que  si  le  point  h  est  sur  la  direc- 
trice, l'angle  sous  lequel  on  voit  du  foyer  It  partie 
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d'une  tangente  interceptée  entre  les  deux  tangen** 
tes  menées  de  ce  point,  est  toujours  droit. 
•  Des  considérations  développées  plus  haut ,  il 
résulte  divers  moyens  de  mener  une  tangente  à  un 
point  donné  d'une  parabole. 
.   La  normale  en  un  point  d'une  parabole  étant  la 
perpendiculaire  à  la  tangente,  elle  divise  en  deux 
parties  égales  l'angle  du  rayon  vecteur  au  point  de 
tangence  et  du  diamètre  qui  passe  par  ce  point  et 
qui  représente  le  second  rayon  vecteur;  il  en  ré- 
sulte que  ce  diamètre,  le  rayon  vecteur,  la  tangente 
et  la  normale  forment  un  faisceau  harmonique; 
tous  les  diamètres  étant  parallèles  à  une  des  quatre 
droites  de  ce  faisceau,  il  s'ensuit,  (ig.  62,  que 
F/=F/,;  ainsi  : 

1*  Dans  une  parabole,  le  foyei'  divise  en  deux 
parties  égales  la  distance  comprise  entre  les  points 
d^ intersection  du  grand  axe  et  de  la  tangente  et  de 
la  normale. 

V  La  partie  d'un  diamètre  quelconque  comprise 
entre  une  tangente  et  une  normale  en  un  point  de  la 
parabole,  est  divisée  en  deux  parties;  égales  par  le 
rayon  vecteur  du  poi?U  de  tange?ice. 

Si  par  le  foyer  on  mène  une  droite  ¥uh^  paral- 
lèle à  une  tangente  quelconque  /*(/,,  elle  reneon- 
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treralediamètredu  pointdetangaiceeD  uiipoiiityi, 
et  la  normale  au  point  t/,  et  on  aura  alors  uu^=tH¥i 
donc  dyV^rrd^Uy^  or  d^¥=2d^k^,  donc  rfjf/,=flf,^; 
ainsi,  le  point  de  tangence  (/,  est  le  milieu  de  la  dh^ 
tance  entre  la  directrice  et  le  point  où  le  diamM^B 
du  point  de  tangence  est  rencontrée  par  une  paral- 
lèle h  la  tangente,  menée  du  foyer. 

Il  en  résulte  .que  pour  mener  au  point  (/,  OM 
tangente  à  la  courbe,  il  suffit,  sur  le  diamètre  de  (Sé 
point,  de  porter  d^u^^=^dk,  joindre  le  point  u^  att 
foyer,  et  de  mener,  parle  point  (f  donné,  une  parai* 
lèle  à  cette  droite  ;  ce  sera  la  tangente  cherchée. 


(la  suite  prochainement.) 


LE  NOUVEAU   CANON   A  AIGUILLES 
Inventé  par  M.  Dreyse. 


Un  correspondant  de  la  Gartenlaube  dounc  les 
ëétails  suivants  sur  le  nouveau  canon  u  aiguilles 
întenté  par  M.  Dreyse  : 

«  Après  les  expériences  avec  le  fusil  u  aiguille 
perfectionné,  on  lit  avancer  la  nouvelle  pièce  de 
eaoon.  Elle  se  compose  de  deux  canons  réunis  sur 
un  seul  affût.  Cet  affût,  sur  lequel  se  trouve  la  boite 
an  munitions,  est  placé  entre  les  deux  canons;  les 
canons  eux-mêmes  sont  entre  laffùt  et  les  roues; 
derrière  chaque  canon  est  assis  un  canonnier.  Au 
signal  donné,  la  partie  inférieure  du  canon  s'ouvrCf 
la  canonnier  servant  prend  une  cartouche  totiiê 
»  prèle  au  bout  de  la  botte  aux  munitions  où,  par  utt 
mécanisme  spécial,  cette  cartouche  est  immédiate- 
ment remplacée  par  une  autre.  Le  canonnier  dirige 
le  canon;  il  le  manie  comme  un  fusil  et  le  pointe 
en  haut  ou  en  bas,  à  droite  ou  à  gauche,  le  canon 
étant  doué  d'un  mouvement  circulaire.  11  le  fixe 
enfin  par  un  mouvement  instantané  en  appuyant  la 
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poitrine  sur  une  fourchette  fixée  sur  un  tampon 
élastique  et  revêtue  de  cuir  de  même  ique  son  si^e; 
le  coup  part;  le  tireur  est  resté  assis  à  sa  place  sans 
bouger  ;  il  n'y  a  pas  eu  le  moindre  recul. 

«  Presque  immédiatement  après ,  un  second 
coup  part  du  second  canon;  bientôt  les  coups  se 
suivent  avec  rapidité;  j'ai  compté  huit  coups  par 
minute,  quatre  de  chaque  canon  de  la  pièce.  On  ne 
s'arrête  quelquefois  que  pour  comtater  le  résultat 
du  tir  et  éloigner  la  cible.  Bientôt  on  amène  une 
seconde  pièce  qui  ne  diffère  de  la  première  que 
parce  qu  elle  est  d'un  plus  fort  calibre;  les  canons 
de  la  première  étaient  du  calibre  de  trois  lifres, 
ceux  de  la  deuxième  sont  du  calibre  de  six.  Aprèi 
le  troisième  coup  éclate  un  cri  d  enthousiasme;  je 
regarde  du  côté  de  la  cible,  et  vois  du  feu.  Un  pro- 
jectile du  canon  de  6  avait  traversé  à  2,000  pas  de 
distance  une  plaque  île  fer  forgé  et  mis  le  feu  à  du 
bois  qui  était  derrière.  »  (Extrait  du  Moniteur.) 


Sceaux.  —  Typographie  de  E.  Dupée, 
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MÉMOIRE    XIV. 


NOTES  SUR  LES  DÉFENSES  DE  PETERSBURG 


Par  le  Lientenant 
FEATHEIISTONHAV«H 

des  Idç.  RoytDX, 


Les  notes  suivantes  ont  été  rédigées  pendant  un« 
\isite  à  Richmond  et  à  Pétersburg,  dans  le  mois  de 
novembre  1864.  On  les  écrit  maintenant  entière- 
ment de  mémoire,  la  route  par  laquelle  j'ai  quitté 
les  États  confédérés  ne  m  ayant  pas  permis  de 
prendre  aucune  description,  sur  papier,  des  défen» 
ses  de  Pétersburg,  alors  assiégée  par  larmée  fédé- 
rale* 

La  position  des  confédérés  s'étendait  depuis  la 
rivière  Chickahominy  jusqu'au  James  au  Chapin*8 
BltifT,  qui  est  presque  \is-à-vis  du  fort  Drury  ou 
Darling,  et  se  trouve  environ  200  yards  plus  en  aval 
du  courant.  Du  fort  Drury,  la  ligne  passait  au  bas 
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de  la  batterie  de  Howlett,  sur  les  hautes  terres  qui 
commandent  le  Dulcb-Qap,  et  de  là  presque  dans  le 
^rai  sud  de  Pétersbui'g,  traversant  TÂppomattox 
presque  au  nord-est  de  la  ville.  A  partir  du  côté 
sud  de  cette  rivière,  les  défenses  couraient  presque 
au  sud-ou3st  vers  le  chemin  de  fer  de  Weldon,  où 
elles  allaient  mourir,  aucune  des  deux  armées  n'é- 
tendant ses  flancjs  au-del^  ^u  ç]iemin  qui,  néan- 
moins, était  coupé  p»F  Jes  f^fîér^u?- 

Les  ouvrages  d  attaque  du  général  Grant  cou- 
raient parallèlement  ai|$  lignes  des  confédérés, 
reposant  sur  le  James  du  côté  nord  au  morne  de 
Bail,  et  occupant  la  péninsule  à  deux  têtes  entre  le 
Dutch-Gap  sur  le  James,  et  TAppemattox.  Au  sud 
de  la  dernière  rivière,  elles  continuaient  parallèle- 
ment aux  ouvrages  confédérés. 

Diverses  assertions  parurent  dans  les  journaux, 
à  la  fois  aux  États-Unis  et  en  Angleterre,  pendant 
l'automne  de  1864,  au  sujet  de  la  grande  fai*ce  des 
lignes  confédérées  et  de  leur  nature  imprenable. 
Ces  récits  étaient  très-exagérés  :  les  puvrages  dp  la 
rive  nord  du  James  étaient  certaiopment  forts  s'ils 
avaient  été  défendus  par  des  forces  équivalentes  ; 
mais  les  ligues  en  avant  et  au  sud-ouest  de  Péters- 
kirg,  qui  formaieat  la  droite  4p  M  po^Uioa  d»s 
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confédérés,  n'étaient  formidables  ^i  par  leur  tracé 
ni  par  leur  profil.  Voici  quelle  en  était  la  disposi- 
tion générale  :  la  ligne  suivait  pendant  enviroi)  un 
mille  et  demi  une  chaîne  de  hauteurs  qui  courait 
au-delà  de  la  ville  à  une  distance  d'un  quart  de 
mille  de  l'est  au  sud-ouest  ;  à  des  intervalles  de  200 
ou  300  yards  ou  plus,  selon  le  terrain,  étaient  deis 
batteries  jetées  en  avant  comme  saillants,  et  tracée^ 
en  petits  b^s^ioi^Sy  derpj-bastions  ou  lunettes;  elles 
étaient  liées  par  uqe  ligne  de  parapets  courant  d*uQ 
flanc  h  ji  autre.  Ces  batteries  étaient  par  conséquent 
les  points  vitaux  de  la  ligne,  et  c'est  dans  leur  coff^ 
jstrMction  que  gtt  la  grande  di^érence  de  force  ^Ur- 
tre  les  lignes  qui  étaient  au  nord  et  au  sud  dp  James* 
Le^  batteries  de  la  rive  du  nord  étaient  augmentéds 
par  deis  forts  ayant  des  fossés  et  des  gorges  palis^- 
3ées,  tandis  que  celles  du  côté  sud  n'avaient  ni  fos- 
sés ni  gorges* 

Quand  les  fédéraux  traversèrent  1^  Jantes,  vers 
la  mi-;uin  1864,  après  les  batailles  de  Wilderness, 
Spottsylvania  et  Whitehouse  et  attaquèrent  Péters^ 
burg,  les  confédérés  n  arrivèrent  qu  a  tenips  pofff 
sauver  la  ville,  (  t  |ps  défenses  du  côté  sud  furent 
en  partie  capturéj^^s;  en  conséquence,  ils  jetèreqt  un 
pap^p^f  pp  drrij^re  de  leur  pre^nière  position  où  ||s 


324  NOTES  SUR  LES  DÉFENSES 

se  soutinrent  jusqu'à  l'arrivée  des  renforts;  mais 
ils  ne  réussirent  jamais  à  reprendre  cette  partie  de 
leur  ligne  originelle.  L'ouvrage  de  fortune  ainsi 
formé  était  élevé  à  partir  de  l'intérieur;  son  profil 
était  celui  d'une  première  parallèle,  la  tranchée 
étant  en  effet  très-étroite  en  quelques  endroits.  Les 
parapets  des  batteries  étaient  naturellement  plus 
épais  que  les  lignes  intermédiaires,  mais  ils  n'a- 
vaient de  fossé  que  dans  une  partie,  comme  on  l'a 
dit  plus  haut.  Une  rangée  de  chevaux-de-frise  fut 
placée  en  avant  de  la  ligne,  et,  dans  quelques  en- 
droits, il  y  en  avait  deux  rangées;  à  l'avant  de  tous, 
à  des  dislances  variables,  étaient  les  trous  des  ti- 
railleurs contenant  les  piquets.  Les  batteries  se 
donnaient  l'une  à  l'autre  un  bon  feu  de  flanc,  et  la 
totalité  du  terrain  en  avant  était  sans  doute  bien 
commandée;  mais  les  défenses  n'avaient  aucun 
caractère,  et  n'étaient  pas  destinées  à  en  avoir  pour 
mettre  une  petite  force  en  état  de  se  défendre  con- 
tre une  beaucoup  plus  grande.  Ce  qu'on  appelle  le 
siège  de  Pétersburg  était  en  réalité  le  siège  de  Rich- 
mond,  conduit  h  une  distance  de  20  milles  contre 
une  armée  retranchée  et  occupant  une  position  de 
25  milles  de  longueur,  comme  une  corneille  qui 
va  s'envoler.  La  triple  ligne  de  retranchements  à 
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laquelle  on  a  quelquefois  fait  allusion  dans  les  ré- 
cits du  temps,  peut  s'expliquer  peut-être  par  le  fait 
que,  dans  plusieurs  endroits,  les  trous  de  tirailleurs 
des  piquets  étaient  liés  par  un  parapet  peu  élevé 
qui  permettait  de  faire  en  sûreté  les  relevés,  ce  qui 
n'aurait  pu  se  faire  autrement  si  les  postes  de  l'en- 
nemi avaient  été  très-serrés.  C'est  donc  là  ce  qu'on 
doit  appeler  «  la  première  ligne.  »  a  La  seconde 
ligne  »  était  la  ligne  réelle,  et  il  faut  supposer  que 
la  troisième  était  un  petit  parapet  d'un  demi-mille 
de  long  qui  était  en  arrière  d'une  partie  des  défen- 
ses et  qu'on  avait  laissé  à  moitié  fini.  Il  n'était  pas 
revêtu,  il  n'y  avait  aucunes  troupes  campées  à  son 
arrière,  et  il  ne  paraissait  pas  capable  d'offrir  au- 
cune résistance  dans  le  cas  où  la  ligne  principale 
aurait  été  enlevée  ou  seulement  traversée.  Il  était 
destiné  pendant  l'iiiver  à  élever  des  redoutes  mon- 
tées en  artillerie  eu  arrière  de  la  position ,  pour 
servir  de  gardes  h  toute  la  défense;  mais  il  n'y  en 
avait  aucune  en  novembre,  au  moins  sur  la  côte 
sud  du  James. 

Les  batteries  mentionnées  ci-dessus  étaient  ar- 
mées de  canons  de  campagne,  particulièrement  de 
c  Napoléons  »  de  bronze  et  de  petites  colombiades 
dont  la  plupart  portaient  les  initiales  des  États- 
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pieux,  et  ainsi  âe  suite  altëraatiTemeiit,  parpains  et 
assises  pleines  courantes,  jusqu'à  ce  que  Touvragé 
fût  fini.  Celle  sorte  de  revêtement  avait  une  appa- 
rence extrêmement  nette,  et  on  m'a  dit  qu'elle  du- 
rait très-longtemps.  Tout  natarelieinent,  on  ne  peut 
l'cfinployer  qu'où  le  bois  de  charpente  d'une  di- 
mension convenable  setrouveen  abondaùce,  comme 
c'est  le  cas  en  Virginie,  qui  est  uûe  contrée  couverte 
de  petits  sapins  de  seconde  pousse,  doiit  les  bran- 
ches sont  impropres  à  faire  des  gabions  et  des  fas- 
cfùes,  mais  dôïit  les  liges  s'élèvèfnt  eu  s'ittnincissant 
graduellement,  fournissant  des  bûche^  rondes  âë 
h  grandeur  décrite. 

Les  chevaux  de  frîSe  étaient  construits  sltiiplâh- 
meot  en  bûches  écarries  avec  trous  à  travers  les^ 
quels  on  {)assalt  les  chardons  on  poitileis  de  fér  ; 
les  longueurs  étaient  généraleWettt  rattachées  eiï- 
semble  et  on  en  établissait  une  double  rangée, 
comme  on  Ta  déjà  dit  en  quelques  endroits.  De 
petits  chemins  couverts  surgissant  des  futttielssouè 
le  parapet  donnaient  accès  à  la  ligne  âe^  trous  des 
tirailleurs,  qui  n'était  quelqtïefois»  éloigttéel  que  dé 
25  ou  30  yards.  Aux  endroits  où  les  ][)ic(tfë(s  fédé- 
rattfx  étaient  proches,  et  la  ftïsillade  perpétuelle,  il 
i  tcftôi  AUÈsi  des  chemit(6  cottvefrts  deptri^  rètrrièrè 
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jusqu  a  la  ligue  principale.  Ininiédîateroeal  à 
Tavant  de  Pétersburg,  où  les  piquets  ennemis 
étaieut  très-serrés  Tun  contre  l'autre,  le  tir  des  ti- 
railleurs  était  continuel,  le  jour  comme  la  nuit  ;  il 
était  maintenu  à  dessein  par  les  confédérés  pour 
assurer  la  vigilance  de  leurs  sentinelles.  Aux  en-- 
droits  où  la  distance  des  piquets  était  plus  grande, 
les  tirailleurs  ne  tiraient  pas  régulièrement.  Les 
hommes  employaient  de  grosses  bûches  de  buis 
qu'ils  étendaient  sur  le  haut  du  parapet  ou  du  trou 
de  tirailleur,  suivant  le  cas,  sur  le  côté  du  dessous 
desquels  on  avait  coupé  un  petit  trou  de  meur- 
trière :  cela  les  mettait  en  mesure  de  faire  un  tir 
très-précis,  sans  que  beaucoup  d'eux  fussent 
blessés. 

Un  des  principaux  saillants  en  avant  de  la  ville, 
était  le  saillant  de  Colquest;  ce  fut  sous  lui  que  les 
fédéraux  firent  sauter  leur  grande  mine  du  30  juil- 
let, qui  fit  une  brèche  à  travers  laquelle  ils  péné- 
trèrent presque  dans  la  place. 

Dans  la  journée  du  29,  le  général  Grant  avait 
fait  marcher  un  grand  nombre  de  troupes,  et,  pour 
ajouter  à  la  déception,  des  wagons  à  bagages  vides, 
du  sud  au  nord  du  James.  Le  général  Lee,  pour 
s'opposer  à  ce  mouvement,  porta  aussi  une  grande 


force  sur  le  côté  nord  du  fleuve,  mais,  soupçon», 
nant  quelque  chose,  il  laissa  pour  mot  d'ordre  à  la 
côte  sud  de  se  tenir  sur  ses  gardes.  Pendant  la 
nuit  du  29,  les  troupes  fédérales  furent  ramenées 
en  arrière  à  la  hâte,  et  la  mine  sauta  au  point  du 
jour,  le  30  juillet,  les  troupes  confédérées  qui 
avaient  traversé  le  fleuve  n*étant  pas  rentrées. 

La  mine  réussit  aussi  complètement  que  posai-* 
ble  ;  on  dit  que  la  galerie  qui  y  conduisait  avait 
300  yards  de  long  ;  elle  était  de  30  pieds  en  des- 
sous du  parapet  et  son  existence  ne  fut  pas  soup« 
çonnée  par  les  confédérés,  ou,  si  elle  le  fut,  ils 
n'avaient  pas  de  renseignements  assez  précis  pour 
se  garder  contre  le  danger.  Le  cratère  fait  par 
l'explosion  était  très-grand  :  le  parapet  fut  détruit 
sur  une  longueur  de  200  pieds,  et  il  y  eut  une 
longue  trouée  dans  la  ligne,  les  troupes  qui  étaient 
en  cet  endroit  ayant  été  tuées  ou  ensevelies  vi- 
vantes sous  la  terre.  L'assaut  qui  suivit  immédiate- 
ment après  ne  fut  pas  aussi  heureux.  On  avait 
choisi  des  troupe»  de  couleur  pour  pénétrer  dans 
la  trouée,  ce  qu'elles  firent  en  se  précipitant  et  en 
capturant  la  ligne  des  piquets  et  en  remplissant  le 
cratère;  là,  cependant,  elles  furent  arrêtées, 
d.abord  par  le  côté  du  cratère  qui,  môme  ^uand  je 
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toTltf,  «près  qu'il  atait  été  rempli  an  ptfrfia,  srait 
ëdoore  huit  ou  dix  piedd  de  profondeur;  et  seccyfi* 
dément,  par  le  feu  de  rartillerie  que  les  bafteriea 
dto  Tun  et  Tautre  flanc  avaient  ouvert  sur  eut.  Les 
tfoupes  du  Sud,  à  droite  0t  à  gauche  de  la  tMuée, 
M  conduiflifent  avec  une  grandd  solidité  ;  éLles  M 
formèrent  à  la  Mtte  derrière  les  moflfceaux  de  teffe 
i*ejëtéi  par  Texplclsion  et  repoussèf-ènt  dan^  le  cra- 
tèfe  ceuï  qui  avaient  pénétré  au-delà.  Les  fédé- 
rant firent  de  nouveaux  efforts  pour  s'avancer  en- 
core pltfëloin,  mis sàifs  succès;  les  hommes  qtri 
étaient  donné  le  pretfafier  asitàtlt  fdrént  ttfns  ceméir 
dans  le  cratère,  hors  d'état  d'av«(ncer  on  de  se  fe^ 
ift^r,  et  ils  hotichèrent,  par  letfr  (Présence,  te 
chetnin  par  lequel  les  troupes  frafches  attftdént 
pu  s'avancer  h  Tattaque.  En  dernière  analyse, 
après  de  grandes  pertes,  les  troupes  fédérales  qui 
étaient  dans  le  cfatère  se  rendirent,  et  on  fift  une 
trêve  de  quelques  heures  pour  ensevelir  les  morts. 
La  perte  de  Tarmée  du  Nord  fut  grande  dans  cette 
occasion;  dn  la  porte  à  S, 000  hommes  morts  et 
prisonnièrr»,  mais  cette  estimation  est  probable- 
ment exagérée. 

I^a  raison  que  j*a!  entendu  donner  le  ptuè  tkm- 
séût^at  l'échëe  de  l'assaut,  a  été  l'erifptd  daft 
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trodpes  de  couleur  dans  la  premièi'e  attaque,  à  Ut 
place  des  régiments  blancs  ;  ce  n'est  pas  faire  in*^ 
jure  à  ceuî-ci  que  de  dire  que  cenx-Ià  auraiettt 
probablement  mieux  ibit,  sik  avaient  en  pto» 
d'expérience. 

Au  mois  de  flovetubre,  le  cratère  avait  SO  yardar 
de  long  sur  30  de  long,  mesurés  perpendiculai-^ 
rement  à  rintérietif  des  tdurtf  en  terre  qui  fbt^ 
matent  lé^  côté»  :  la  profondeur  était  alors  commo 
on  Ta  établi  auparavant,  de  S  à  10  pied». 

Le  «aillant  c(ui  avait  été  détruit  fut  recdtlfttruit 
immédiatement  en  arrière  de  sa  première  potd^ 
tlou,  et  la  force  de  la  ligne  ne  fut  {Mut  matéHellè^ 
ment  diminuée  par  ce  changenient. 

tJn  des  traits  principaux  deâ  buvrages  était 
Tusagë  étendu  des  abris  contre  la  bombe  {bonlB 
proofs)  :  eh  raison  de  la  grande  longueur  des  lignes, 
les  mêmes  trbupes  étaient  ténUes  constamment 
dans  les  tranchées,  et  il  était  nécessaire  de  leur 
donner  une  ample  protection  contre  le  mauvais 
temps  et  les  bombardements  dès  fédéraux.  Les 
abris  à  bombe  étaient  dé  longues  tranchées  faites 
dans  le  terrain  juste  en  arrière  des  parapets  et 
parallèlement  à  eux;  lès  parois  des  tranchées 
él aient  doublées  en  morceaux  àé  sapin  grdssiëre- 
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ment  travaillés;  le  toit  était  soutenu  par  des 
Qiontants  placés  à  des  intervalles  suffisants  et  gi^ 
portaient  des  plaques  sur  lesquelles  étaient  éten- 
dues les  pièces  transversales  sur  lesquelles  la  terre 
était  entassée  à  la  profondeur  requise.  Les  pièces 
transversales  étaient  généralement  de  petits  arbres 
sciés  en  deux  pièces  longitudinales,  le  côté  scié 
tourné  vers  le  bas  portait  uniformément  sur  les 
plaques  et  donnait,  en  même  temps,  une  appa- 
rence suffisamment  lisse  aux  cellules.  Les  pièces 
transversales  étaient  serrées  Tune  contre  l'autre, 
h  la  fois  pour  les  renforcer  et  pour  empêcher  la 
terre  de  s'ébouler  et  de  tomber  au  travers.  On  avait 
construit  des  foyers  et  des  cheminées  dans  ces 
abris  contre  la  bombe,  et  ils  paraissaient  et  étaient 
en  effet  beaucoup  plus   confortables   qu'on  ne 
l'aurait  imaginé.  Selon  la  forme  du  terrain  ou  du 
site^  les  abris  contre  la  bombe  étaient  ce  qu'on 
pourrait  appeler  plongés,  à  demi  plongés  ou  élevés  : 
dans  ce  dernier  cas  on  se  servait  quelquefois  du 
haut  comme  d'un  cavalier.  Dans  un  ou  deux  en- 
droits on  employa  même  le  parapet  de  la  princi- 
pale ligne  comme  un  abri  contre  la  bombe. 

On  construisit  une  contre-ligne  après  l'attaque 
du  30  juillet,  mentionnée  plus  haut,  afin  de  dé- 


^. 
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couvrir  les  tentatives  quelconques  de  cette  nature. 
(fax  pourraient  se  faire  à  l'avenir.  Cette  contre- 
mine  avait  plusieurs  branches  rayonnant  ded 
points  avancés  de  la  galerie  principale  qui  s'éten- 
daient d'environ  50  yards  en  avant  du  parapet. 
Des  charpentes  et  des  feuillures  étaient  la  dou* 
blure  que  l'on  employait,  Touvrage  était  très-net-  f  r! 

tement  fait  et  Tintérieur  de  la  mine  était  sec  et 
bien  ventilé.  On  avait  fait  de  petits  trous  dans  le 
sol  des  galeries,  et  on  les  avait  remplis  d'eau  pour 
faire  voir  si  Ton  faisait  quelque  excavation  en 
dessous,  mais  il  est  douteux  qu'ils  aient  corres^ 
pondu  à  leur  but,  car  le  sol  paraît  avoir  été  beau- 
coup trop  argileux  pour  se  laisser  pénétrer,  même 
à  quelques  pieds. 

Entre  le  saillant  de  Colquest,  mentionné  d- 
dessus,  et  le  saillant  suivant  à  gauche,  qu'on  ap- 
pelait le  saillant  de  Gracie,  il  y  avait  un  ravin  dont 
la  direction  était  à  angles  droits  par  rapport  à  la 
ligne  de  défense  et  à  travers  lequel  coulait  un  cou* 
rant  d'eau  allant  se  jeter  dans  l'Appomattox.  On 
fit  à  travers  le  ravin  une  écluse  avec  un  parapet 
dans  le  haut  et  avec  des  portes  d'écluse  à  chaque 
bout,  de  manière  que  le  ruisseau  qui  n'était  pas 
grand  coulait  au  milieu  comme  auparavant.  Uû 


994  NOTEa  m  m  pÉTF^sKs 

pev  plus  haut  dans  le  rnUseau,  mais  hprs  fd^  TVe 
^  Téçlu^,  était  la  ligne  de9  piquets  des  f^éraiif 
^  il  y  4P  avait  wne  pprMoa  poa3iclérable  sur  un 
terraio  qui  s'élevait  entrp  le  rifii^sçfMi  et  Iqs  qht 
^ag^s  confédérés.  Une  nuit,  après  nne  gran4e 
plMie,  quand  l»  rqisseaii  é(aft  tr^fr-plein,  po  ferwfi 
l^  portei»  (de  Técluç^,  e^  TpaMi  p'acçuwijlijfi^ 
îponda  le  ierrm  eptrp  I4  ligno  des  J^ig^pt^  fédé^ 
rfiux  (9t  I«ur»  propres  ouvrages,  An  poipt  du  jpjjf 
)as  jconfécjéré»  attaquèrent  la  lig^e  de^  piquets^  et 
fjans  la  confusion  créée  pi^  1q  ppnvel  é^t  dap 
i^osea,  ila  réussirent  à  la  couper  et  k  paptiirpr  pn 
gnpid  nombre  de  prisonniers.  Aprjbs  cela  la  jl(ef>- 
r^fn  pe  fut  pas  réoccupé  par  le$  piqpets  fédéppux 
et  la  défense  de  cette  portion  des  l^pes  fut  vendue 
plus  fa^ilp, 

}jQ  sql  ^tait  partout  d'une  nature  favornble  pppr 
l^  ouvrages  en  terre,  car  il  est  formé  partout  4p 
)-argîle  pn  marpe  rouge,  qpp  Ton  voit  sur  toutes 
Ips  parties  orientales  dp  JMlaryland  et  c)e  |a  Yir- 
ffpie  i  on  }p  preuse  facilement  et  il  se  fieqt  bien 
qijan4  on  fait  des  talus. 

L.PS  défenses  sur  I4  ci5te  nord  4u  Jamps  étaiispt, 
pomme  je  Tsi  dit,  plus  fortes  que  cellpis  de  la  côfp 
é9  sn4»  l^  sy^tèpii?  é^t  )e  p^me,  ipaiç  Ip^  ha(|f- 


riee  âtaieot  plus  spaiâ^H^es  ^t  étaient  kfmé^^  par 
des  palissades  à  larpubre,  de  mftoiàre  h  former  d^f 
redoutes.  l\  y  avait  aussi  des  fo«sés  k  Twa^t  él$ 
I^rap4t«  et  plii9  d  obslfiçle»  dtms  Ip  ^rfjfie  dm 
ub^ti»  et  des  cheyi»jw  d§  fri»e  qu^  §{1^  l'wlr»  Hg}}^ 
JHSte  en  flelM)»  4m  pvapet,  «i  pi«4  d/»  I9  9^tp 
ejtepeure,  était  1111»  iig^e  de  c|pq  pl^up  WI9  ^  )9r 
tiery^e  de  \  y^d  et  eQS^yeti§  jm  r»s  d«  ti^r9#  # 
dQnt  cha«Hg  i^jt  mupi  d'm)0  f«if^  I  pieiv;H»siffv 
(rito-sepsîbla.  lia  petit  dr9P9an  rf>^g9  mf^rquf^ 
h  place  de  Q))ftqp9  obus. 

Il  y  avait  de  plus  deux  lignai  dp  déf^nç^  4'lW 
caractère  semblable  entre  Richmond  et  Pétersburg, 
destinées,  je  suppose,  à  pern^attro  h  Tannée  con- 
fédérée de  reculer  si  la  première  ligne  était  forcée. 
Mais  la  position  de  Pétersburg  était  la  plus  impor- 
tante, car  aucune  ligne  plus  près  de  Richmond 
n'aurait  pu  mettre  le  général  confédéré  en  état 
de  garder  ses  communications  suffisamment  ou- 
vertes avec  Tintérieur.  En  fait,  le  général  Lee  s  at- 
tacha jusqu  a  la  fin  à  la  position  qu'il  avait  occupée 
si  longtemps,  et  quand  il  la  quitta,  ce  fut  réduit  à 
l'extrémité  et  pour  s'échapper  dans  l'intérieur,  et 
non  pas,  comme  il  semblerait,  pour  essayer  de  se 
retrancher  autour  de  Richmond. 
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Les  ouvrages  des  fédéraux  étaient,  m*arl-on  dit, 
très- habilement  construits;  je n*ai  jamais  eu  Toc- 
easion  de  les  voir  de  près.  Cependant  ils  étaient 
forts  pour  TofiTensive  et  pour  la  défensive,  et 
comme  leur  armée  était  approvisionnée  par  eau  et 
par  un  chemin  de  fer  jusqu'en  dedans  de  la  portée 
des  confédérés,  il  est  probable  qu'ils  ne  man- 
quaient ni  de.  matériaux  ni  d'ouvriers  habiles.  Il 
en  était  tout  différemment  pour  les  confédérés,  et, 
eu  égard  à  leur  dénuement  absolu  de  tout,  leurs 
ouvrages  étaient,  autant  que  j'en  ai  pu  juger,  très* 
habilement  construits. 

A.  F. 
Aux  Bermud€$^ 
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LIBTAT   DE   L'ARTILLERIE    DE  CAMPAGNE 

CHEZ  LES  PRINCIPALES  PUISSANCES  DE  l'eUROPE 

Recaeil  des  descriptions  de  leurs  pièces,  projectiles  et  chariots,  e 
notices  des  efets  des  différents  systèmes  de  eanonsjrayés,  avec  lew 
comparaison  sons  le  point  de  me  de  la  théorie  et  des  résultats  prar 
tiques,  rédigés  sous  la  direction  du  Très-Excellent  D.  Francisco» 
Antonio  de  Eloiza,  maréchal  de  camp  et  Tocal  de  la  Jinte  supé- 
rieure de  la  Faculté  d*artillerie. 

Par  II.  Eori([ae  BUKLIA  el  Iduardo  Tentes  IOHTHIGIO, 

Capitaines  aa  corps  de  rartillerie  esptrgnole. 

PUBUÉ  PAR  ORDRI  DU  nfts-KXClLLBlfT  BiaECTIDS  DB  L'AITILLERHI 

TnJut  sTee  penÛMMi 
Wmr    F.  -  X.     F  tt  4  Rf  Q  U  B  T. 

Lit otanaat  dt  TaîMeaa  en  rttraitt * 


AVANT-PROPOS. 

Les  études  sur  rartillerie  ont  toujours  offert  le 
plus  haut  intérêt  à  tous  ceux  qui  désirent  s'ins- 
truire et  se  perfectionner  dans  Tart  de  la  guerre. 
Les  immenses  progrès  que  notre  époque  a  vus  se 
produire  dans  les  sciences  et  dans  l'industrie, 
n*ont  pas  peu  contribné  à  relever  l'importance  de 

*  Extrait  du  Mémorial  de  ArtiUeria. 
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cette  brauclie  intéressante  de  l'art  militaire.  De- 
puis remploi  des   canons  lisses  avec  projectiles 
sphériques,  jusqu'S  Tàik^oii  des  canons  rayés  et 
des  projectiles  oblongs,   effectuée  chez  la  plus 
j^aade  partie  des  nations  qui  s'intéressent  au  prD<- 
grès  de  leur  matériel  de  guerre,  il  y  a  déjà  un 
Yastû  champ  k  parcourir;  et  si  nous  joignonus  àcela 
radoj^tîoii  des  canons  de  divers  systèîhes  cfaar;|és 
par  la  culasse,  les  projets  de   nouveaux  moiîes 
àe  fondage,  remploi  snr  une  grande  éèlràlle  de 
Facier  pour  la  fabrication  des  pièces,  ainsi  que 
la  construction  d^iine  artillerie  de  câlil>rès  incon- 
nus jusqu'aujourd'hui;  si  nous  ajoutons  à  ces 
progrès  les  moyens   immeosev   accumulés    par 
la  défense  pour  s'exposer  à  l'effet  destructeur 
de  l'artillerie  moderne;  Tintérêt  de  cette  étude 
paraîtra  dans  toute  sa  grandeur  à  nos  yeux;  et 
la  difficulté  d'embrasser  dans  un  travail  unique, 
si  consciencieux  et  si  éiendu  qu'il  soit,  tous  les 
détails  de  nature  à  intéresser,  restera  démontrée 
jusqu'à  l'évidence.  ^ 

En  entre|)renant  réludé  des  dîftérehtes  àrtîllerî^ 
^l'Europe,  l'étendue  et  la  complication  de  îoioiré 
projet  se  sont  présentées  ^  nous  dans  îouie  îéuf 
clarté  et  nous  n'avons  pas  manqué  de  iaîm  4uél- 


quês  teatativeë  ^ur  présenter  en  utie  setilé  fois  le 
résultat  de  notrd  travail.  Mais  sa  répartition  èti 
ditëré  groupes  est  de? eotue  nécessaire  dë^  le  tûd^ 
mëiit  où  nous  avons  été  persuadés  gué  stiti  él&bo^ 
miotx;  faite  d'une  inaiiière  sôMImaire  et  saUs  M 
déttàls  les  plus  importants,  ne  rem]îlirait  pa^  hbtrë 
bui;  qui  est  de  présenter  avec  une  clarlé  suffisante 
Teiposition  plus  ou  moins  ralsotltiéë  ^e  nott^ 
nous  proposions  de  diriger  sdi*  ce  ëujèt  si  intSt^ 
salit. 

Telles  sont  les  considérations  atix^uellëk  dbfii 
obéissons  en  pirésentant  notre  travail  à  l'eiamett 
éclairé  de  nos  compagnons  d'armes.  Son  objet  est 
de  coiieenlrer  notre  étudie  dans  ce  qui  est  relatif 
à  rartillerie  de  campagne  et  de  décrire  lei  diverk 
systèmes  de  pièces,  projectiles  et  afiTflts  àîibj^tés 
aujourd'hui  parmi  les  principales  puissances  de 
l*Eui'Ope;  d'exposer  avec  quelque  détail  leurs  ef- 
fets et  de  les  comparer,  eh  un  niot,  de  présente^ 
les  données  suffisantes  pour  apprécier  les  âvaii-^ 
tages  et  les  inconvénients  de  chaque  système  et 
en  déduixe  quel  est  le  plus  convenable  au  .doubk 
point  de  vue  de  la  théorie  et  de  la  pratique. 

Plous  n'avons  pas  besoin  de  nous  appesantir 
m  ViTiiêM  qn'6ffi*eiit  cèk  liiveiitigktlbiiè  aii  âio- 
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meut  OÙ  tous  ces  systèmes  vont  bientôt  peuMtre, 
être  mis  à  l'épreuve  sur  le  champ  de  bataille. 
Nous  osons  espérer  que  ce  grand  intérêt  fera 
passer  sur  les  défauts  de  notre  travail.  Les  don- 
nées qui  y  sont  exposées  ont  été  en  grande  {lartie 
collectionnées  parla  commission,  qui  a  été  en  1864 
dans  les  duchés  danois  pour  étudier  lorganisa- 
tion  et  le  matériel  des  artilleries  autrichienne  et 
prussienne,  et  extraites  en  partie  de  publications  ou 
renseignements  officiels.  La  réunion  de  ces  don* 
nées,  leur  coordination,  et,  comme  conséquence, 
la  description  des  divers  éléments  du  matériel, 
ainsi  que  la  comparaison  des  diverses  artilleries 
que  nous  présentons  à  la  fin,  constituent  la  part 
que  nous  avons  prise  dans  ce  travail. 

Qu'il  nous  soitpermis,  pour  conclure, d'expri- 
mer l'espérance  qu'il  sera  accueilli  avec  indul- 
gence, pour  correspondre  à  notre  bon  désir,  et 
aussi  en  vue  de  l'intérêt  de  la  chose  à  laquelle  il 
se  rapporte. 

Madrid,  12  juin  1866.  Eduardo  Verdes  Mon- 
ténégro. Enrigue  Buelta.  Francisco  Antonio  de 
Elorza. 

Pour  mieux  Caire  comprendre  les  données  nu* 
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mériques  et  les  tableaux  de  résultats,  nous  don- 
nons ci-dessous  les  équivalents  des  poids  et  me- 
sures autrichiens  et  prussiens,  par  rapport  au 
système  métrique. 

MESUBKS  AUTRICHISNNSS.  MISUEES  MÉTRIQUES. 

1  toise  de  Vienne  =  6  pieds  .     •  i,  8960  met. 

1  pas  =2  pieds  Vj 0,7580 

1  pied 0,3160 

1  pouce  ==*,j  pied 0,0022 

llivre 0,560kil. 

1  loth  =  *3,liYre 0,0175 

MESURES  PRUSSIENNES. 

1  pied  du  Rhin 0,3138  mèt« 

1  pouce  =  */,j  pied 0,02615 

1  livre  de  douane 0, 5000  kil. 

1  once  =  7,«  livre  .     .     ;    .    •  0, 02925 

1  loth  =  73^  livre.  .    ;    .    ;    .  0,014625 


Artillerie  autrichienne  de  gavpa<sne. 

Les  pièces  de  campagne  adoptées  dans  l'artille- 
rie  de  rarmée  autrichienne,  ainsi  qu'Ole  est  or- 
ganisée h  présent,  consistent -en  canons  rayés  de  4 
et  de  3.  (Chaque. batterie  se  cofiipo^ede  8  pièces 
La  nomenclature  du  calibre  ()e  pes.piëoes  sb 
rapporfQ  au  poids  d'un  projectile  çqjide  et  êfhé^ 
riquQ  en  fer,  d'un  c|iaipètre  ^al  à  celui  du  pro- 
jectile ogival  quç  lance  la  pièce  rayéç  correspon- 
dante.  I^es  chariots  de   munitions  ou   fourgons 
reçoivent  leur  dénomination  selon  le  calibre  des 
pièces  auxquelles  ils  correspondent  ;  et  quant  aux 
voitures  de  réserve  et  du  train,  elles  appartien- 
nent encore  à  Tancien  matériel,  et  ont  conservé, 
par  conséquent,  leur  antique  noinenclature. 

Les  pièces  de*  4  'sont  iftenéëfe  par  quatre  che- 
vaux quand  on  les  emploie  comme  batteries  de 
brigade,  ou  qu'elles  sont  des  batteries  à  pied;  par 
six  chevaux,  quand  on  les  emploie  comme  pièces 
de  cavalerie,  c'est-à-dire,  quand  elles  ont  à  ma- 
nœuvrer avec  cette  arme. 
Les  pièces  de  8  sont  considérées  comme  pièces 
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de  réserve,  et  on  les  emploie  dans  des  cas  extraor^ 
dinaires,  c'est-à-dire,  quand  on  veut  battre,  soit 
de  grandes  masses  de  troupes,  soit  des  ouvragée 
de  défense  de  campagne,  et,  en  général,  quaii4 
on  désire  obtenir  un  effet  considéraUe  dans  deji 
moments  décisifs. 

Lorsqu'il  fut  question  d!adopter  cette  nouvelle 
artillerie  rayée  pour  Tarmée  autrichienne,  on  « 
en  pour  objet  de  satisfaire  aux  conditions^uivan*^ 
tes  :  réunir  à  toute  la  simplicité  possible  dam 
la  fabrication  du  matériel,  la  mobilité  et  la  l^re(4 
correspondantes  dans  les  manœuvres;  porter  Ifef** 
Cet  du  projectile,  sous  le  rapport  de  la  portép,  dé 
la  précision  ou  de  Tintensité,  jusqu'à  I9  lipûté 
compatible  avec  les  connaissances  actuelles  àwap 
les  sciences  militaires,  et  avec  celles  qii!oD  pcol 
atteindre  par  la  pratique  d$  la  guerre;  et  finale- 
ment, assurer  à  Tarme  de  l'artillerie,  par  le 
moyen  d  un  approvisionnement  convenable  en 
^ffûts,  avant-trains  et  fottrgoos,  une  durée  suf- 
fisante dans  le  combat  et  nécess^re  pofir  obtenir 
les  effets  qu^on  en  doit  espérer. 

On  parait  avoir  satisfait  à  toutes  cer  condition^ 
avec  les  pièces  et  le  matériel  qpe  noua  allons 
décrire  dans  cette  notira.  Les  taUeede  tir  rmdent 
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manifeste  le  degré  de  préctsien  obtenu  dans  léi 
essahs  qu'on  a  faits  avant  la  gaerre,  précision  qui 
parait  s'être  confirmée  dans  la  pratique ,  dans  la 
première  campagne  faite  a^ec  cette  arttUerie;  et 
quant  au  degré  de  mol»iité,  môme  à  travers  des 
terrains  hérissés  de  difficultés,  aux  effets  caosés 
sur  Tennemi  avec  toute  espèce  de  projectiles^  et 
aux  autres  circonstances  qu*on  peut  âiger  d^one 
bonne  artillerie,  la  relation  des  résultats  obtraus 
dans  la  campagne  du  Danemark,  faite  par  le  dis- 
tingué capitaine  MuUer  (de  l'ouvitige  duquel  nous 
extrayons  ces  notices),  paratt   confirmer  toutes 
les  qualités  qu'on  avait  en  vue  quand  on  a  fait 
les  projets  des  nouvelles  sortes  de  canons  rajés^ 
que  nous  allons  exposer  avec  leurs  projectiles  et 
leur  matériel. 

PIECES. 

Canon  rayé  de  4  de  campagne. 

Le  canon  (pL  1,  fig.  1  et  2)  est  en  bronze  fondo; 
et  se  compose,  quant  à  sa  forme  extérieure,  de 
deux  cônes  tronqués  unis  par  leurs  bases;  celui 
qui  a  le  moindre  diamètre  forme  le  corps  exté- 
rieur, et  celui  qui  a  le  plus  grand  diamètre  forme 
le  corps  moyen  et  la  culasse.  On  distingue  dans 


^m 
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^ 
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la  partie  extérieure  de  la  pièce  le  renfert  de  M 
bouche,  le  grain  de  cuivre  où  est  ouverte  la  li^« 
Bttère  (fogon)^  le  cul -lampe  (la  lamparo)  et  le  bou^- 
ton  de  culasse  {eascabel)^  les  tourillons  [munône») 
avec  les  contre-tourillons  ou  embase  de  tou« 
filions.  La  dépression  de  Taxe  des  tourillons,  par 
rapport  à  celui  de  la  pièce  ^  est  de  1  po.  ôlignet 
(0,395  met).  Le  diamètre  du  foyer  de  lumière  est 
de  3  lignes  (0  met.  0066)  et  s(m  inclinaison  suf 
Taxe  de  la  pièce  de  83% 

L'âme,  fig.  2,  se  compose  de  remplacement 
a  de  la  cliarge,  cylindrique  et  lisse  avec  un  fond 
semi-sphérique ,  et  de  la  partie  à  striée  par  six 
rayures  excentriques.  La  forme  et  la  disposition 
des  rayures  se  voient  dans  la  fig.  3  qui  représente  la 
section  transversale  de  Tàme  près  de  la  bouche^ 
vue  par  l'arrière.  La  ligne  de  points  représenta 
le  cercle  générateur  de  Tâme  cylindrique  et  lai 
lignes  suivies,  les  rayures.  La  base  c  d^  fig.  3,  de 
chacune  de  ces  rayures»  est  formée  par  un  arc 
de  cercle  excentrique  relativement  au  cercle  gé- 
nérateur. La  profondeur  de  chaque  rayure  est 
de  2  lignes  (0  met.  0044),  le  diamètre  du  cercle 
générateur  3  */„  po.  (0  met.  0811).  La  direction 
des  rayures  est  de  gauche  à  droite^  à  partir  du 


tèSÊBul  de  la  chambre  jusqu'à  la  i^èuebis  aC  h 
pa§  de  ^hélice  est  de  68  po.  ^^^  f  1,800  nièt.>,  ou, 
ce  qui  revient  au  mêine,  les  rayureir  donm&Êè 
f  ^8  net.  de  tour  dans  rame.  La  li^gneiir  de  la 
partie  rayée  de  eette  Ame  est  de  4 1  po.  (1 ,01 83  mèQ* 
Celle  de  la  partie  lisse  qui  sert  dVmpIaeenMt 
k  la  charge  dé  poudre  S  pcK  (0,1905  fioèQ. 

'Mo  de  définir  avec  darlé  el  exaetitade  le 
pvinclpe  sur  lequel  est  fimidée  la  constniclion  deî 
rayures,  il  sera  nécessaire  de  oon^dérer  ht  dis^ 
iMition  extérieure  dv  projectile,  de  même  que 
èa  situation  dans  l'iatérieur  de  Tâme,  tant  durant 
^opération  de  la  chaisge  qu'après  ^yfAr  t^t  §m. 
Le  projectile  allongé  corresponduC  à  Tâipe 
ê^  décrite,  p«ut  être  considéré  comme  cotnpoiA 
d^ne  partie  cylindrique  et  d'une  attire  ogiindej 
Ia  premièi*e  reçoit  une  forme  semblable  à  prila 
êè  Tftme,  par  le  moyen  de  six  ailettes  ou  filets 
lui'  y  sont  adaptés,  comme  on  le  dira  plus  tard 
en  traitant  des  projectiles,  et  qui  correspondit 
an  six  rayures  excentriques  qu'on  y  a  mivertet. 
La  fig.  4  représente  le  contonr  de  la  section  du 
projectile;  le  cercle  générateur  est  rq^ësanté 
par  la  ligne  de  points,  et  les  SH^  par  les  lignai 
àfemiilt;  la  forme  de  ces  filets  coïncide»  çmnftie 
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P0i|6  rivons  dit,  avec  celle  ^  rayures  ;  le  4iaiDèr 
tre  du  cercle  géDérateyr  du  projectile  a  une  Ugaf 
(Q  inèt.  0Q%^)  de  moiii8  que  eelvi  de  Vime. 

Si  dODC  nous  supposops  le  projectile  placé 
danf  Tàme  en  commenoiust  la  charge,  uous  veiv 
)KKi8  que  le  (ilet  inférieur  /  sera  le  seul  qui  repose 
sur  la  base  de  la  rayure  correspfHidante  â,,  penr 
daot  qu'entre  to^s  le^  autres  filets  et  leun  Mmo$ 
CQirrespondaiites,  il  edstera  Tespace  lilH«^q«ie  Ton 
yoit  ^ps  la  6g.  5,  leqiid  ira  en  s'igrandiramt 
k  pf rtir  du  filet  ipférieur,  jusqu'à  errîip^  à  être 
égal  è  une  ligne  (0  met,  028)-  «u  poist  4,  smt 
égal  à  la  différence  entre  les  deux  eercles|;énért^ 
iBfm  de  Tàme  et  ^U  projectile,  ^aiis  cette  si- 
t^atipfi,  supposons  le  pfx)jectil^  PPH§^  y^  ^ 
de4ws  jusqu'à  parvenir/ à  j'pivpt^c^fn^t  d^  la 
charge,  que  par  conséquent  il  parcourra  l'hélice 
marquée  par  les  rayures,  son  filçt  inférieur  glissai|it 
toujours,  appuyé  sur  la  base  de  la  strie  corres- 
pond^fnte.  Au  moment  où  la  base  du  prcyectile 
sera  arrivée  à  la  fin  de  la  partie  rayée  de  l'âme, 
on  le  fait  pivoter  sur  la  droite  au  moyen  de  la 
disposition  particulière  du  refouloir,  que  Ton  ex- 

pUq^^r?^  plus  taf4f  !W'^i  fe^*!*J  Pf:w4r^  p" 

^ee  «oyad  la aftuatic»  reptésenté^ dut  ]9uûg.  A, 
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dans  laquelle  les  filets  du  projectile  eolucident 
stec  la  partie  lisse  de  la  parm  de  VAme ,  soit 
le  flanc  de  la  rayure  correspondante  lainant 
le  ¥ent  réparti  uniformément  tout  à  r«itaur  du 
projectile,  et  Taxe  de  cdui-ci  en  coïncidence  par- 
faite a^ec  Taxe  de  l'âme.  Etant  dans  cette  positkm, 
le  projectile  est  poussé  vers  Tavant  lors  de  l'in- 
flammation de  la  charge,  par  la  force  des  gai, 
recevant  en  même  temps  le  mouvement  de  ro- 
tation qui  Toblige  à  prendre  le  tour  des  rafyures. 
Les  parties  circulaires  des  rayures  servent  d'appui 
au  projectile,  et  conservent  la  position  centrale 
durant  son  mouvement  dans  l'âme. 

La  disposition  de  rayures  que  Ton  a  décrite, 
a  l'avantage  qu'afin  de  Tacililer  la  chaige,  on 
peut  faire  le  vent  plus  grand,  et  que  malgré  cela 
le  projectile,  à  cause  de  sa  position  centrale  et 
de  la  grande  surface  de  son  appui  sur  les  flancs 
conducteurs  des  rayures,  reçoit  un  mouvement 
plus  stable  que  dans  les  autres  systèmes  d*artillerie 
rayée  par  la  bouche  en  usage  dans  les  autres 
pays  (1). 

'  ^  Cette  observation  se  rapporte  indobitableinent  ta  sy^ 
Ifcme  français  et  en  général  à  tous  les  systènes  k  lélOM, 
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Pour  le  pointage,  le  canon  rayé  de  4  (fig.  7) 
possède  à  sa  partie  intérieure  : 

r  Un  aplatissement  p  dans  le  corps  de  la 
culasse  qui  sert  de  piédestal  à  la  hausse  quand  on 
en  fait  usage,  et  une  fente  ou  pointe  de  raire  i 
pour  pointer  au  rez  des  métaux. 

V  Une  entaille  ti  à  la  partie  postérieure  du 
corps  de  la  culasse ,  et  è  droite  de  l'aplatisseiB^ 
p,  où  Ton  place  la  hausse  quand  on  veut  pointer  à 
grande  distance. 

3*  Une  pointe  de  mire  en  acier  sur  le  tourilkm 
de  droite.  Cette  pointe  reçoit  le  nom  appointe  de 
mire  de  milieu^  et  sert  à  pointer  quand  la  hausse 
est  mise  dans  rentaillc. 

4*  Un  guidon  u  sur  la  partie  supérieure  de  la 
bouche  (pointe  de  mire  antérieure)^  protégé  par  une 
pointe  saillante  en  acier  dans  laquelle  il  est 
placé 

L'angle  de  mire  naturel  est  de  ÏT  %;  la  lon- 
gueur de  la  pièce,  sans  le  bouton  de  culasse^  48  po« 
6  lig.  (1  met.  2656)  ;  avec  le  bouton  de  culasse 
52  7,po.  (Imèt.  3808). 

puisque  dans  ce  cas,  bien  qu'on  obtienne  la  position  cen- 
trale du  projectile  par  le  resserrement  de  la  rayure,  sa  slv 
bilité  est  évidemment  moindre.. 
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Lèl  pièce  pèse  470  liv.  (3«3kll.),  Èà  p^épimèé- 
ranceestde40liv.  (224  kil.),  suit  0,065  dlifwMi 
tiita!. 

Canon  rayé  de  S  de  campagne. 

Sa  configuration  extérieure  est  comme  celle  do 
cÉnoQ  de  4.  L'âme  a  8  rayures  distinctes,  ainsi 
^u'oii  Ta  expliqué  en  traitant  la  pièce  de  A. 

La  partie  rayée  de  Tànie  a  50  po.  6  itignee  de 
longueur  (1.  328  met.,)  la  partie  lisse  qui  forme 
remplacement  de  la  [charge,  5  po.  3{  lignes 
(0,  138  met.) 

Le  diamètre  du  cercle  générateur  de  l'&me  eiA 
de  3  po.  10  lignes  (0.  109  met)  ;  la  profondeiir  des 
riiyures  2  lignes  (0.  met.  0044;)  leur  largeur 
17  lignes  (0  met.  0374).  Le  pas  de  rhélice  est  de 
2.  2t,  ce  qui  correspond  au  0.  6  du  tour  dans 
la  partie  rayée  de  Tâme. 

La  disposition  pour  lé  pointage  est  égale  à  celle 
qu'on  vient  d'expliqaer  dans  le  canon  de  4. 

L*anglé  de  mire  naturel  est  de  3i';  la  longueur 
de  la  pièce  sans  le  bouton  de  la  culasse,  69  po. 
(1  met  55)  et  de  64  po.  (t  met  68)  avec  le  bouton 
de  culasse.  L'abaissement  de  Taxe  des  tourillons 
relativement  à  celui  de  la  ^iècé^  1  ]^.  9  lignes 
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(0.  046  met.)  Le  poids  du  canoif  MtdeMO  livres 
(408  kU);  la  prépondérance,  75  livm{  (41.  7  kii)i 
wUj  0,  085  du  poids  total  de  la  pièbe. 

AFFUtS  {tJurenas) 

Affût  du  canon  rayé  de  i. 

11  se  compose  des  deux  pariies  principale^  sui- 
vantes (pi.  i,  (ig.  1  :)  deux  flasques^  un  essieu  de 
fér  avec  sa  botte  de  bois,  deiix  roiiës,  l'appareil 
(le  pointage,  et  un  coffret  de  munitions  plîcé  sur 

latlèche  (mo^/^T). 

Les  flasques  sont  parallèles  enlr'eux,  rectili- 
gnes  dans  leur  contour,  ou  bord  inférieur,  curvo^ 
rectilignesdans  leur  partie  supérieure,  inclinés  dans 
la  partie  s  et  arrondis  à  la  queue.  Lia  réunion  des 
fiasques  s'opère  au  moyen  de  trois  entretoises 
\tekras)  celle  de  la  tête,  celle  de  l'appareil  de  poin- 
tage, et  celle  du  talon  [contera.))  et  en  outre  par  six 
boulons  traversiers. 

L'anneau  du  talon,  ou  lunette  d'assemblage 
avec  l'avant-train,  se  trouve  dans  Tentretoise  en 
fer  s  (fîg.  8  et  9),  située  proche  Tentretoise  de  taloa 
ret  assujétitles  flasques  au  moyen  de  forts  boulons 
à  vis  à  tête  ronde. 
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L'essieui  fig.  10,  est  &k  fer  ;  son  milieu  est  un 
prisme  quadraogulaire,  ses  fusées  sont  ooniquei 
et  un  peu  ipcliiiées  vers  le  bas  ;  il  est  assujéiî 
dans  sa  boite  de  bois  au  moyen  de  cinq  anneaux 
de  fer  a,  fig.  1 1  »  et  aux  flasques  au  moyen  de  deux 
soubragues  6.  11  est  muni  outre  cela  de  deux 
esses  [sotrozos)  et  de  quatre  viroles  (volanderas)^  sa 
longueur  est  de  77  po.  3  lignes  (2  met.  0,317). 

Les  roues  ont  51  po.  de  diamètre  (1,  3413  m.) 
et  se  composent  du  moyeu  (cu6o),  de  12  rayons 
formant  un  encaslremeot  copero  de  ^t  P^* 
(0,  0395  met.)  6  jantes,  un  buje  de  fer  fondu 
avec  fentes  de  forme  ogivale,  4  cercles  de  moyeu 
{aros),  pp  uuy  6g.  12,  et  la  bande  de  roue  {Uanta)\ 
qui  est  réunie  aux  jantes  au  moyen  de  boulons  à 
vis  avec  les  écrous  qui  leur  correspondent.  Le 
poids  de  chaque  roue  est  de  12 1  livres  (67  kil.  760). 

L'appareil  de  pointage,  de  construction  sembla- 
ble  à  celle  des  anciennes  pièces  de  cavalerie  au- 
trichienne, se  compose  des  parties  suivantes  :  une 
sole  en  forme  de  fourchette  de  fer  g  (fig.  1 1  ef  13,) 
mobile  en  b  autour  d'un  boulon  qui  traverse  les 
flasques,  ef  qui  est  terminé  en  surface  plane  sur 
laquelle  s'appuie  la  culasse  de  la  pièce  ;  de  la  vis 
de  pointage  r,  unie  à  la  sole  ^,  de  récrou  de 
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bronze  m  assujéti  à  Tentretoise  du  milieu  de 
l'affût,  et  de  la  vis  sans  fin  s.  Cette  dernière  po»^ 
sède  dans  la  partie  extérieure  du  flasque  uue 
manivelle  et  une  roue  dentée  avec  son  arrêt ,  fig.  1  ; 
cet  appareil  a  pour  objet  d'éviter  que  le  poids  de 
la  pièce  ne  fasse  mouvoir  la  vis  de  pointage.  L'ap-* 
pareil  de  pointage  permet  de  donner  à  la  pièce 
une  élévation  de  23^  et  une  dépression  de  7^  V«* 

Le  coffret  A,  situé  entre  les  flasques  de  l'affût 
fig.  1,  a  pour  objet  de  porter  qudques  munitions 
et  accessoires,  et  a  en  outre  un  siège  pour  un  ar- 
tilleur, avec  un  coussin,  un  appui  ou  épaulement  /y 
un  autre  épaulement  6  est  assuré  avec  le»  flaa^ 
ques  au  moyen  de  deux  boulons  qui  traversent 
et  prennent  les  lames  de  fer. 

Les  principaux  ferrements  de  l'affût,  outre  ceux 
que  l'on  a  décrits,  sont  les  suivants  : 

Deux  plates-bandes  de  tourillons; 

Deux  boulons  à  mentonnet  avec  leurs  clavettes 
et  chaînettes; 

Deux  dessus  de  plates-bandes  de  tourillonê 
mobiles  à  charnière  ; 

Deux  décrottoirs  /  (fig.  i)  et  un  marchq^ied  de 
fer  i  ; 
-Dans  l'entretoise  arrière  de  VêStut^  deux iwides 

T.  XZ.—  N"*  i?.  —  DÉCIMBM  I8€S.—  5*  siftU.  (a.  t.)       U 
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àt  fer  longttudîailet,    /,  fig.  8,  ki    racloir  de 

Mttt  mt  forme  d'élrier  en  /• 

Deuxaneaite  poÎBlage  tf  fig,  ft  «i  9. 

La  botte  éVaaMraia  #  aaeiûétie  hym  dew 
boulon»  et  qni  tient  le  groe  anneaii  per  la  eiiaîil 
demteaue. 

Ugroeanseau  de  prolonge  i,  fig.  8  #t  9. 

Bq  o«(ie  la  chaîne  de  retenue  ai%e^  eee  tmt- 
neaux,  i|ne  Ton  wî(  dana  la  fig.  K 

L'aifttooaipielpèMe75t  li?rei>fiaO  JuL  660)i 
et  quand  la  eoffret  renferua  aeft  i9pra«4SHMMi»» 
ment  de  numétiona,  78«|4  (4M lui»  8»« 

Avant' train 

L'avant  Irain^flg.  1^  «e  ceinpoie  de  son  «scalier 
A,  deux  roues,  un  oaiiaoo  demuuîtâoBs  et  \m 
volée. 

Les  parties  priociipales  de  rescaUev^  fig»  |4| 
sont  :  la  lance  d,  la  fourchette  (li  fera)  am^  Tessiau 
de  fer  jr  avec  sa  belle  de  bois,  <,  la  vîgaète  m^  la 
plaque  d'appui  en  fer  r,  la  pIaqiie4e€imtr»<'4WÛ 
9^  la  table  de  commode/,  la  verge  degardoM^t  et  les 
garde-cantons  de  fer  jz2. 

Iittaice  <f  a  pmc  ferreine«la  4  keM«tie(t§«fec 


le  croeliet  k  6t  Taaaeau  g^  la  frotte  aupârieur^c 
avecToiiglerpour  Buûiitenir  le  reculoir;la  freU0 
iaférieure  i/  avec  le  stopper  de  retenue  /,  et  uq^ 
frette  latérale  située  au  côté  gauche  de  la  lance, 
pour  éviter  les  effets  du  frottement  avecTôtriei^  du 
eomluGleur. 

Les  bras  de  la  fourchette  s'encastrent  dans  demc 
entailles  ouvertes  dans  la  bc^te  de  Tessieu  et  sont 
réunis  à  l'extrénûté  postérieure  de  la  lance  par  le 
moyen  d  un  boulon  transversal  et  de  quatre  ^J»r 
bffMses  ou  échelons  de  la  lance  dont  deux  «Ont 
aiHdessui  et  deux  au-dessous,  comme  on  le  voit 
dans  la  figure.  Dans  la  partie  supérieure  des  braç 
de  la  fourchette  existent  deuK  bandes  de  fer  ^t 
flg.  14,  qui  ont  à  leurs  extrémités  antérieures  un 
ressaut  avec  un  trou  vertical  taraudé  k  yÎs,  Qt 
dans  leurs  extrémités  postérieures  un  autre  ressaut 
avec  un  œil  horizontal,  et  qui  servent  à  assiq^tir 
les  carrés  du  T  du  ferrement  du  coffre  de  Tavantr 
train.  Dans  la  partie  inférieure  des  oiérae^  bras»  i) 
y  a  deux  courroies  avec  boucles  et  deux  nœuds  cour7 
lants  de  cuir  pour  assujétir  les  outils  de^siipeury^ 

L  essieu  en  fer  est  entièrement  égal  à  celui  dp 
Taffùt.  L^as&emblage  avec  le  coffre  en  boia  «'ob^ 
tient  au  moyen  detrfw  embra»^^  ftVecJi^V.brtB 
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de  la  fourchette  au  moyen  de  deux  sonbragaes. 
De  même  que  l'essieu  de  l'affût,  celui  de  Tafsnt 
traÎD  est  muni  de  deux  esssieux  et  de  quatre  it»- 
delles  ou  viroles. 

La  TÎguèle  m  (fig.  14  et  15)  est  encastrée,  au 
moyen  d'une  entaille  pratiquée  à  sa  partie  iufé- 
rieure  dans  la  botte  de  l'essieu,  elle  se  trouve 
réunie  au  bras  de  la  fourchette,  au  moyen  de  la 
plaque  de  contre-appui  et  avec  la  boKe  de  l'essieu 
au  moyen  de  la  soubrague  de  vignette  ti.  Trans- 
versalement sur  la  viguèle  se  trouve  la  plaque 
d*appui  r;  à  son  extrémité  postérieure  la  cheville 
ouvrière  et  sa  chaîne  de  retenue;  dans  la  sur- 
face inférieure  les  anneaux  de  prolongea;  et  fi- 
nalement dans  sa  superficie  supérieure,  la  frette 
u\  afin  de  donner  une  grande  résistance  à  la  vi- 
Éfuète. 

'  La  courbure  agréable  de  la  pièce  d  appui  r 
{fig.  15),  a  pour  objet  de  donner  le  meilleur  ap- 
]pui  possible  à  la  queue  de  l'aflîftt,  qui  est  arrondie 
d*line  manière  semblable,  afin  d'obtenir  par  ce 
ihoyen  une  union  plus  stable  entre  l'afi^ût  et 
Tavant-lrain,  et  de  diminuer  autant  que  possible 
les  saccades  qui  se  produiraient  dans  tout  le  sys- 
tème par  les  inégalités  du  terrain. 
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La  table  de  commode  /  (fig.  1 4)  est  située  trans- 
versalement sur  les  bras  de  la  fourcbette  et  les 
garde-cantons,  et  repose  sur  ces  derniers  et  sur 
deux  supports  de  fer  placés  sur  les  premiers;  Taç- 
sujettissement  de  la  voie  eu  forme  de  canal  qui 
forme  sa  partie  supérieure  aux  bras  de  la  fourchette, 
s'obtient  au  moyen  de  boulons  à  vis  et  d'écrous. 

La  verge  de  garde  n  (flg.  14)  se  compose  de  la 
verge  de  fer  et  de  deux  balanciers,  dont  chacun  a 
un  anneau  d'union  au  milieu  et  un  autre  à  cha- 
cune de  ses  extrémités  auquel  on  adapte  les  crocs 
correspondants  pour  l'attelage;  la  verge  de  garde 
est  assujettie  aux  bras  de  la  fourchette  au  moyen 
de  deux  boulons,  et  aux  embrasses  de  l'essieu, 
au  moyen  des  garde^cantons. 

Les  garde-cantons  z  (fig.  14)  s'étendent  de  la 
boite  de  l'essieu  à  la  verge  de  garde,  et  ils  sont 
unis  à  la  première,  au  moyen  des  boulons  qui 
unissent  celle-ci  et  son  échelon,  et  à  la  seconde, 
au  moyen  de  boulons.  Dans  l'espace  compris  en-J 
fre  la  fable  de  commode  et  la  verge  de  garde, 
sont  courbés  vers  le  bas  les  garde-cantons,  et  ils' 
servent  d'étriers.  ^ 

^^  Les  roues  de  l'avant-train  ont  42  po.  (1.1056 
mètre)  de  diamètre;  leur  construction,  quant  aifx^ 


3S8  AiMlfeAK  DE  €All»i«Iffi. 

ferremebU  et  aux  parties  en  bois,  est  semblable 
à  celle  de  l^affftt,  sauf  que  leurs  épaisseurs  sont 
moindres.  Le  poids  de  chtetiue  est  87  libres 
(48  kil.  Tf20). 

Le  coffre  de  munition  K'  (fig.  1),  est  recouvert 
d^une  feuille  de  fer,  et  a  dans  sa  partie  supérieure 
un  coussin  qui  sert  de  siège  à  3  hommes,  deux 
appuis  latéraux  en  fer  et  des  courroies  avec  ap- 
puis de  bois  pour  les  pieds.  Le  coffre  s'outre 
par  derrière,  et  son  intérieur  est  divisé  en  neuf 
compartiments.  Le  placement  du  coffre  est  sur 
l'essieu»  reposant  avec  la  ligne  moyenne  de  sa 
largeur  sur  la  ligne  moyenne  de  Tessieu»  Son  as- 
sujétissement  à  Tescalier  s'obtient  de  la  manière 
expliquée  en  parlant  des  bras  CR  la  fourchette. 

La  tolée  boleu  (%.  16),  a  deux  anneaux  de  ti- 
rftge  k  ses  extrémités  et  un  au  milieu  avec  les 
crocs  eoiTOspondants  pour  attelai*.  A  la  partie  pos- 
térîeura  4m  gros  anneau  du  milieu  se  trouve  uu 
(BÎl  qui  sert  à  accrocher  la  volée  au  crochet  de 
k  lance. 

L'avant-trrfn  complet  pèse  597  îiv.  (884  M. 
820)  ôAûs  les  munitions  et  895  Iiv.  (501  kfl,  î), 
({uatid  elles  sont  complètes. 


Système  de  la  pièce  avec  son  avant-^ain. 

Dans  le  système  de  l'affût  avec  son  avant-traiD, 
on  accroche  la  cheville  ouvrière  avec  1  anneau 
de  la  biyutêmlki  ;  la  queu«  4ie  It  grosse  rê]Mie  «ur 
les  plaques  de  contre-aj^ui  ^  ^eppuf ,  printsU 
paiement  sur  celle-ci,  qwiDd  la  liiioe  a  une  MM^ 
taine  ^¥«ti<»,  OMame  il  arrî^e  géuértlMoent 
dans  kfi  dasceotes.  Lès  nombreui  poinU  d'a^pyi 
qu'offre  cette  disposition  à  la  queue  de  l'affittj 
tavorîaeot  l'^uilil^re  de  tout  le  sy«tàflM|  oiArm 
dwa  le  icas  de  ohaiye  extraordinaira  et  d^  lei^rMi 
iOégaU 

La  hauteur  4éà  la  peinte  da  la  ilance  sur  le  teiH 
rain  (en  suppogf^jjg  celui-ci  borizootal)  avec  la 
ckarge  ordinaire,  est  de  40  po.  (0,9&2  iaèt>.  fit 
cette  position  la  lance  peut  a'^levar  vais  le  bii4 
jusqu'à  former  un  angle  de  2 r  ou  s'abaisser  jus-- 
qu'à  14%  en  demeurant  eu  rq^osdans  toutes  Ii^ 
positions  comprises  entre  ces  deux  limites. 

La  longueur  de  tout  le  sifstème  6st  dé  Î4  % 
piéds  (7.  8368  met.)  depuis  l'extrémité  de  là 
lance  jusqu'à  la  boûctie  de  la  pièce;  là  voie  de 
58  po.  (1.  S254  met.);  Tanglè  d'évôlutiôâ  àà 
99*.  Le  pokk  de  tout  le  i)«lèilM  eM  d6  tt49liv. 
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(1201,  2  kil.  et  avec  les  quatre  artilleurs  assis 
2665  liv.  (1492.  4  kil.). 

Affût  du  canon  rayé  de  S. 

L'affût  du  canon  rayé  de  8  est  en  toat  sem- 
Uabld  à  celui  du  canon  de  4  dans  sa  constractioD, 
sanf  les  différences  suivantes. 

Les  flasques  avec  leurs  ferrements,  boulons,  la 
flèebe,  etc,  sont  de  dimension  plus  grandes,  pro- 
pûiiionnellement.  Sur  le  c6té  ertérieor  du  flas- 
que gauche  et  vers  la  flèche,  il  y  a  un  petit  an- 
neau de  fer  pour  le  levier  directeifr,  et  un  autre 
plus  petit  avec  le  même  objet  sur  le  talon  de  la 
crosse  sur  l'avant  des  deux  poignées,  et  sur  les 
deux  côtés  extérieurs  des  fl4N|nes  on  a  adapié 
dëiix  étriers  de  fer  pour  Tusage  des  deux  artil- 
leurs assis  sur  le  coffre  à  munition. 

L'essieu  en  fer  a  78  7^  po.  de  long.  (2  met. 
6611)  et  pèse  121  liv.  (67.  760  kil.). 

Les  roues  ont  51  po.  (1 ,  341 3  met.)  de  diamètre 
et  sont  un  peu  plus  grosses  pour  les  ferrements 
çt  les  parties  en  bois  que  celles  de  Taffùt  de  4. 
Chacune  d'elles  pèse  137  liv.  (76,  720  kil.). 

La.  coffre  de  munitions  sert  de  siège  pour  les 
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artilleurs,  et  est  plus  large  et  plus  long  que  celui 
de  4. 

L'appareil  de  pointage  a  sa  sole  ou  fourchette 
et  sa  vis  de  pointage  plus  grande  et  plus  résistante 
que  celles  de  Taffùt  de  4.  11  permet  de  donner 
à  la  pièce  une  élévation  de  23*  et  une  dépression 
des*. 

L'affût  pèse  103C  liv.  (580  kil.),  et  avec  la 
chaîne  du  coffre  de  munition  1097  liv.(614  kil.) 

Avant- train. 

L'avant-train  est  construit  de  la  même  manière 
que  celui  du  canon  de  4,  sans  autre  différence  que 
d^avoir  toutes  ses  parties  de  dimensions  plus 
grandes,  à  l'exception  deTessieu. 

Le  poids  de  l'essieu  est  le  même  que  celui 
de  l'avant^train  de  la  pièce  de  4,  89  lit. 
(49.840kU.). 

Les  roues  ont  42  pouces  de  diamètre 
(9.1056  met.)  elles  pèsent  chacune  93  livret, 
(52,080  kil.). 

Le  coffre  de  munition,  un  peu  plus  grand  et 
plus  large  que  celui  de  la  pièce  de  4,  est  divisé 
en  16  compartiments  et  sert  de  siège  pour  trois 
urtUleurs. 
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in  dtsporilion  de  la  vtguëte,  dfes  plaques  d'ap- 
pui et  de  coDtrc-appui,  celle  de  la  cheville  ouvriè- 
ft,  etc.,  est  la  même  que  daûs  ravant-trtdn  de  la 
pièce  de  4. 

L'avant-train  complet  de  la  pièce  de  8  pèM 
660  livres  (370  kil.)  sans  les  munitions;  %rec 
celles-ci  complètes,  1095  livres  (613  lui.) « 

Sjfstèmi  de  h  pièùê  it  ^  Pm>UHt-4r^ai%. 

La  longueur  dekHit  laayatème,  depuis  l'extré- 
mité de  la  lance  jusqu'à  la  bouche  de  la  pièce,  est 
de  27  V,  pieds  (8.  56  met.). 

La  voie  et  Tangle  d'évolution  sont  1m  nbam 
que  dans  le  système  des  pièces  de  4« 

La  iMiateiir  de  rextrémilé  de  la  lance  et  les 
Kmitéi  entre  lasqueliei  elle  peot  varier  de  pMitiet 
sont  aussi  les  mêmes  que  dans  le  système  pridié. 
•  Le  p<Hd8  total  du  système  avec  son  oomptévieot 
de  munitions  est  de  3,U6S  livras  <1  J26  kil.)  et  «?M 
les  cinq  artilleurs  assis 3,736  livres,  (l,06t  kU«)« 

Munitions. 

Munitiom  du  canon  de  4« 

Les  munitions  du  canon  rayé  de  4  coeilrtêllt 
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r.  En  Àmx  dasfteft  de  gftfgmisMs^  «m  pMrki 
tir  direct,  une  UitiD  (MMir  1«  tif  à  irkMhet  CMtr* 
dM  Abjêts  abrilésr 

2*.  Lêi  projêef iteiê  ofeux^ 

3*.  LaiêtmipMlt. 

4%  Lei  pr6jietileiitt<»tidiairei« 

&\  Liibottêi  à  mitraille* 

Gar gousses. 

Les  gargmiiMi  pour  ie  féu  dinMt  i^ifermem 
dans  t)fi  SMhet  de  Mue  80  lothê  4t  pondre 
(^  kil.  5t5)  oti  bien  entiren  le  %  du  poids  M 
pfojectilei 

Les  gargousiei  pfMr  le  tir  ft  fieoc^  des  pre^ 
jectiles  creux  oq  incendiaires,  contiennmt  lOtoths 
de  pMidrn  t  «anon  fO  kii.  \lh)  toit  ewvivmi  i» 
7iô  ^  ¥»Aid«  de  pttijeetHe  cmA. 

Sur  let  sachets  de  flaneito  on  dénpie  par  dit 
nnniéfesimi  des  ioitialei  Mires»  le  calibre  el  lu 
elaeie  wiiiififels  ils  appafiien&ent# 

Projectiles  creux. 

fies  projectiles  «ren  se  tetnposent  d'nn  eorpa 
ou  noyan  de  fér  fondu  t  (fig.  17  et  18)  dont  ta 
forme  est*ie^imdrOKigivale^  d%ne  eniRBloppeMi 


364  ÂHnusmiB  m  codpaahb* 

recouvrement  de  métal  doux  /,  de  la  fusée  et  de 
U  €haif[e  intérieure  ou  d'explosion. 

Le  corps  de  fer  e  est  muni  de  deux  tétons  ir, 
situés  près  du  sommet^  qui  servent  à  centrer  le 
projectile  dans  l'àme,  ou  bien  pour  le  retirer  une 
fois  chargé,  ce  qui  se  fait  au  moyen  de  la  disposi- 
tion spéciale  du  refouloir  qu'on  expliquera  plus 
tard.  Il  y  a  dans  la  partie  intérieure  la  petite 
bouche  m  (fig.  20)  à  vis,  pour  recevoir  la  fusée,  et 
leféeipîdnt  h  pour  la  charge  d'explosion. 

Dans  la  partie  cylindrique  du  corps  se  trouvent 
tfeis  rainures  circulaires  et  six  hélicoïdales  qui 
servent  à  assurer  l'adhésion  de  l'enveloppe  de 
plomb  qui  doit  couvrir  le  projectile* 

L'enveloppe  ou  revêtement  /  (fig.  17  et  18) 
eonsîste  en  un  alliage  de  zing  et  d'étain  fondu  sur 
le  noyau  ou  corps  de  far;  cette  enveloppe  eet  pour- 
vue de  six  guides  ou  ressauts  qui  s'étendent  depuis 
k  base  du  projectile  jusqu'à  la  partie  ogivale,  et 
qui  correspondent  aux  rayures  de  Vktne,  ayant  la 
même  inclinaison  hélicoïdale  que  celle-ci. 

Leur  épaisseur  ou  leur  hauteur  est  de  2  lignes 
(0^  m.  0,044),  et  leur  largeur  de  18  lignes 
(0,  m.  0,096).  Le  diamètre  du  cercle  générateur 
du  projectile  est  de  3  po.  (0.  m«  0,789)« 
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La  fusée  (fig.  39  pL  H)  est  de  celles  qu'on  ap- 
pelle à  percussion,  et  est  disposée  de  telle  manière 
que  l'explosion  se  fait  sans  quMl  y  ait  besoin  de 
composition  fulminante,  comme  il  en  existe  dans 
toutes  celles  du  même  genre,  au  moment  où  le 
projectile  rencontre  quelqu'obstacle  qui  arrête  sa 
marche.  Elle  se  compose  d'abord  d'une  tête  a,  en 
fer  forgé,  qui  s'introduit  à  tIs  dans  l'œil  du  pro- 
jectile et  qui  contient  4  cavités,  (1)  qui  conduiseirt 
à  autant  de  canaux  (2),  chargés  de  poudre  coton. 
Ces  canaux  conduisent  à  un  petit  récipient  (3) 
plein  de  poudre  ordinaire  et  situé  au  cylindre  (4) 
fait  de  mélange  de  fusée  et  qui  sert  à  fermer  la 
communication  avec  le  cylindre  de  laiton  c,  et 
pour  retenir  à  sa  place  l'épi  b  contenu  dans  le 
dit  cylindre,  et  qui,  à  son  tour,  ferme  la  commua 
nication  avec  la  charge  renfermée  à  l'intérieur  ëa 
projectile.  Autour  de  l'épi  b  se  trouve  roulée  ea 
spirale  une  mèche  dont  nous  ignorons  la  compo- 
sition, mais  qui  doit  évidemment  satisfaire  à  la 
condition  d'être  de  combustion  assez  lente  pour 
qu'il  y  ait  des  résidus  brûlés  dans  le  récipient,  après 
que  le  projectile  a  terminé  sa  trajectoire,  comme 
on  le  verra  facilement  en  expliquant  l'action  de  la 
fusée. 
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Au  DMHQeat  de  rinOamiiMitioii  delà  ohaigtde 
k  ipîèce>  le  feu  se  oaromaiiique  aux  mèches  it 
poudre-ootou  contenues  dans  lee  cavités  (1)  it 
lee  canaui  (8)  les  transmettant  immédMteiMDt  à 
k  poudre  ëa  petit  réeîpieiit  (S)  el  au  e;flmdre  di 
méknge  (4),  lequel  à  son  tour  k  eooimuiiiqueà  k 
nèche  qui  environne  Tépi.  La  pastille  one  fois 
brûlée  (4),  l'épi  b  se  t  route  en  complète  libarlé  de 
•uivre  son  mouvement,  eu  ¥wta  de  son  inerik^  m 
premier  obstack  qui  arrête  k  marche  du  projeo- 
tile.  Gb  cas  survenu ,  l'épi  6  se  knoe  em  avant,  la 
ehaige  d'ezpksion  contenue  dans  rîDtérkwr  ds 
projectile  se  lance  aussi  par  le  trou  de  oomauw- 
cation  et  avec  une  grande  vitesse,  pour  remplir  le 
iéci]^ent  du  cylindre  de  kiton  oà  se  trouve  k 
mèche»  et  en  rencontrant  les  résidus  ou  particuks 
hrùlées  de  celle-ci,  il  s'inflamme  et  produit  aea 
effet. 

Im  mèches  (1)  de  la  tète  de  la  fusée  aoet  pré^ 
servôes  de  rhumidité,  de  la  rosée,  eic«,  au  luojm 
d'une  couverture  de  toile  engommée. 

La  charge  d'explosion  se  compose  de  U  Vt  ktbs 
Hèp  k.  2012)  dépendre  à  canon. 

Le  projectile  creux  complet  pèse  6  livres  Ib  loths 
(3  k.  0225). 
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ShmpMls» 

Les  shrapneU  (fig.  21)  sont  pareils  dans  leur 
forme  extérieure  aux  projectiles  creux,  loais  ïi% 
sont  moins  hauts,  et  ont  en  outre  des  diffôiences 
dans  la  construction  de  leur  corps  en  fer,  dans 
celle  de  la  fusée,  et  la  charge  intérieure, 

Lb  corps  en  fer  dififère  de  celui  des  projectilea 
creux,  en  ce  qu'il  a  dans  sa  partie  ogivale  et  prèa 
de  l'œil,  une  ouverture  par  laquelle  on  introduit 
la  charge  intérieure  du  shrapnel,  et  en  outre» 
parce  que  l'espace  où  on  loge  cette  charge  est  di- 
visé en  deux  compartiments  au  moyen  d'un  disquç 
de  fer  forgé  o,  pourvu  d'une  ouverture  de  com- 
munication, qui  laisse  passer  l'extrémité  d'un  tube 
de  laiton  dont  on  parlera  plus  loin. 

Le  contenu  des  shrapnels  se  compose  de  la 
charge  explosive  qui  consiste  en  3  %  loths. 
(0, 0,6ô6)  de  poudre  à  fusil  logée  dans^  la  cham-* 
brevet  de  80  balles  de  plomb  de  1  luth.  (0,0,175) 
chacune,  placées  dans  l'espace  situé  sur  le  disque 
Q,  qui  couvre  la  chambre  k^  et  dont  les  interstices 
sont  remplis  de  soufTre  fondu. 

L'ouverture  de  charge  par  laquelle  s*intit>dui- 
seot  les  balles  de  plomb  et  le  souffre  (Qiidu^  gç 
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ferme  après  cette  opération  au  moyen  d'une  pièce 
de  fer  taraudée. 

"^  La  fusée  (%•  38  pi.  2)  est  de  Tespèce  de  celles 
qu*on  nomme  à  temps  :  le  système  ressemble  beau- 
coup à  celui  de  Breithaupt,  déjà  connu,  mais  il 
diffère  de  celui-ci  dans  la  disposition  de  Tanneau 
qui  contient  le  mélange,  dans  le  mode  de  faire 
ht  graduation  et  dans  d'autres  détails  moindres. 
Elle  se  compose  d'une  tête  de  fer  forgé  a,  tarau- 
dée dans  sa   partie  inférieure  pour  l'introduire 
dans  la  tète  du  projectile,  et  dans  sa  partie  su- 
périeure  pour  recevoir  la  vis  de  pression  qui  as- 
sujétit  la  position  das  autres  parties  du  système. 
Une  rondelle  ou  virolle  de  cuir  est  superposée, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure,  et  placée  des- 
sous la  pièce  cylindrique  5,  qui  contient  le  cer- 
cle du  mélange  (3),  et  qui  a  une  ouverture  de 
communication    (4)  vers   l'extérieur.   Un   disque 
d^assujétissement  c,  uni  à  la   pièce  6,  contient 
deux  trous  (5)  qui  servent  pour  recevoir  les  pointes 
de  la  manivelle  de  graduation  dont  on  parlera 
un  peu  plus  loin,  et  au  moyen  de  laquelle  on  fait 
tourner  la  pièce  6  sur  laquelle  se  rencontre  une 
échelle  de  durées,  et  avec  elle,  le  cercle  du  mé- 
lange. Sur  ce  disque  se  trouve  placée  la  vis  de 
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pression  d  assujétid  au  moyen  d'un  coin  d'acier 

La  fusée  une  fois  graduée,  le  mélange  s*8ii« 
flamme  par  Taction  du  globe  de  fen  de  la  ehtrg^if 
et  par  Touverture  de  la  communication  (4)^  tran#* 
mettant  le  feu  à  la  mèche  de  pondre-HiMton  coih* 
tenue  dans  le  canal  et  de  là  au  dépôt  de  poudr» 
ordinaire,  qui  communique  ateo  le  tut>e  de  lailM 
r  qui  va  aboutir  à  la  chambre  K,  dont  M  a  parlé 
antérieurement. 

La  fusée  du  Shrapnel  de  la  pièce  de  4  est  t^ 
gnalée  sur  «a  surface  par  la  chiffre  -4  liv«»  pour  la 
différancier  de  celle  de  la  pièce  de  S» 

i^our  préserver  le  mélange  de  la  fusée»  oa  CQUN 
vre  la  tête  avec  un  papier  et  une  enveloppe  de  toile 
enduite  de  poix  et  assujétie  au  moyen  d'une  li- 
celle. 

Le  poids  du  Shrapnel  complet  est  dé  7  liv. 
4loths(3.990kil.). 

Projectiles  incendiaires. 

Les  projectiles  incendiaires  ont  le  cofps  en  fer  ^ 
et  Teaveloppe  ou  le  revêtement  en  plomb,  comm« 
les  projectiles  creux,  avec  cette  différence  qu'il 
existe  trois  orifices  6  (fig  iî)  à  la  partie  (^i^ate 
proche  de  l'œil  du  projectile, 

T.  XI.— N"  12.—   DéCBMBRE  1S66.  —  S*  S^RIÊ  (A.  5.)  *4 
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La  cavité  intérieure  de  ces  projectiles  est  des- 
liuée  à  recouvrir  la  composition  incendiaire,  qui 
9$r  eompose  de  poudre  granulée  et  de  pulvériji^ 
de  salpêtre,  de  soufi'e,  de  canamone  coupé,  de 
térébenthine  et  de  poix,  et  qui  est  pourvue  d'une 
amorce  pour  qu'elle  s'enflamme  plus  facilement. 
Cette  amorce  est  placée  dans  la  direction  de  Taxe 
du  projectile  et  consiste  dans  une  eawloppe  de 
roélai^  de  fusée  (/  :  sur  elle,  se  trouve  une  eaw^ 
loppe  du  pulvédu  m  et  la  mèche  d'étoupe  s. 

Les  canaux  ou  conduis  de  communication  / 
contiennent  aussi  un  mélange  incendiaire  et  une 
mèche  d'étoupe. 

Les  orifices  /  sont  couverts  d'un  mélange  de 
cire  et  d'enveloppe  de  papier  et  de  toile. 

La  fusée  r  est  en  bois.  Elle  a  dans  sa  cavité 
intério.irc  une  mèche  d'étoupe  qui  sort  sur  la 
partie  extérieure  par  quatre  conduits  ou  canaux 
pratiqués  à  sa  tête.  En  dessous  se  trouve  le  mé- 
lange de  la  fusée  qui  communique  avec  Tamorce 
dont  on  a  parlé  antérieurement.  La  longueur  de 
la  colonne  du  mélange  est  calculée  pour  le  temps 
de  2  secondes,  qui  correspond  à  la  distance  de 
500 pas  (379  met.);  de  manière  que  le  mélange 
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incendiaire  commence  à  s'enflammer  quand  la 
projectile  a  parcouru  la  distance. 

Le  poids  du  projectile  incendiaire  chaif[é  est  de 
61iY.  14  lotbs  (3.605  kiL). 

Bottes  à  mitraille.' 

Les  boites  à  mitraille  (fig.  23),  sont  de  forme 
cylindrique  en  zinc,  avec  tampon  et  base  du  môme^ 
métal.  Elles  contiennent  56  balles  de  zinc  pesant 
3  loths  (0,  kil.  0525)  chacune,  disposées  en  sept  lit» 
dont  les  interstices  sont  remplis  de  soufre  fondu. 
Il  y  a  sur  le  couvert  une  anse  en  forme  d'anneau 
pour  le  manier  plus  facilement. 

La  boite  à  mitraille  complète  pèse  6  liv,  22  loths 
(3  kU,  746). 

Munitions  du  canon  de  8. 

Le  canon  rayé  de  8  a  les  mêmes  sortes  de  mu- 
nitions que  celui  de  4.  Dans  la  construction  des 
gargousses»  projectiles  et  fusées,  existe  aussi  la 
même  égalité,  sauf  les  dififérences  qui  résultat; 
d'un  calibre  distinct  et  d'un  plus  grand  nombre 
de  rayures. 

Les  gargousses  pour  le  tir  direct  contiennent 
1  liv.  21  loths  (0.  kil.  9725)  de  poudre  à  canon.. 
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Ptour  1^  lira  riwotiet,  15  iotN  fO  kil.  2625). 
Les  projectiles  ereut  ont  dm»  1«  cofps  en  fer, 
9  râmofi»  toûgitadtnales  et  S  ciMitlaires,  pcmr 
mieux  assujettir  le  revèteiMiit  de  plotnb,  qui  M 
fond  sur  le  projectile  et  qui  a  aussi  8  guides  ou 
filets  correspondant  aux  huit  rayures  de  rame. 
bi  ditmMri  du  cercle  générateiir  est  de  3  po. 

L'épaiMdur  des  fltots  est  dt»  9  Itg.  {0  met.  6044) 
0l  lew  largeur  il  lig.  (0  itiM.  09T4). 

La  efaarge  intérieure  du  projectile  est  de2K  lotht 
(0. 4376)  de  poudre  à  canon.  Le  poids  dit  prejec-^ 
tile  chargé,  11  liv.  24  Ioth9  (6  kit.  S80). 

Les  Shropnels  sont  moins  hauts  que  les  projecti- 
les creux,  leur  charge  intérieure  consiste  en  774 
loths  (0  kil.  1 269)  de  poudre  à  fusil,  et  1 40  balles 
de  plomb  pesant  ^/^  loth.  (0  kil.  0131)  chacune. 

L'échelle  à  temps  de  la  fusée  est  graduée  jus- 
qu'à la  distance  de  2400  pas  (181 9.  2  met.) 

Le  poids  du  Shrapnel  de  8  complet  est  de 
l>llv.  15  loths  (T  kil.  540). 

Les  projectiles  Incendiaires  ont  les  mêmes  di- 
mensions que  les  creux,  leur  charge  etletrft  au* 
très  conditions  étant  comme  celles  de  4«  Leur 
poidtt^st  de  12  liv.  7  loths.  (6  kH.  840) 
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Lea  bottes  à  mitriuUe  cootieiiMiit  67  biUes  ée 
zinc  de  4  loths  (0,070  kiU)  cbacuM,  dl  fèaml 
Hliv.  17  loths  (6,460  kih). 

Chraissage  et  eomervatitm  des  projectiles. 

Afin  de  faciliter  la  charge,  de  lubrifier  les  pa- 
rois de  Tâme  et,  spécialement,  pour  empêcher  la 
formation  des  résidus  solides  et  leur  adhères^ 
aux  parois  de  l'âme,  tous  les  projectiles  reçoivent 
un  enduit  mince  de  graisse  sur  leur  surface  ^- 
lindrique,  en  les  faisant  plonger  dans  un  bain  de 
suif  et  d'huile  d'olive. 

Pour  prot^er  cette  enveloppe  de  suïf  ef  faci- 
liter l'empaquetage,  on  introduit  chaque  prôjïte- 
tile  dans  un  sac  de  grosse  toile  recouverte  de  la 
même  façon.  Les  projectiles  inceûdîafreis  se  dfs- 
tinguent  des  projectiles  creux  au  moyen  d^uiïe 
ligne  rouge  peinte  sur  le  couvercle  des  ^acs. 

CTtarriot  4e  munition  du  ûamn  de  (S. 

Le  eharriot  de  aiMnHiQis  de  k  pîtee  i}e  4  »6 
compose  d'un «lan titrai»  jw^^iMur  (Qg»  ^>«. 
L'avaot  Um  •»(  égal  4ana  ioui^  m  jpwrties 
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à  celai  de  TaffÙt  qu'on  a  déjà  expliqué  et  peut 
le  remplacer  en  cas  de  besoin. 

Le  train  postérieur  se  compose  d'un  essieu  de 
fer  avec  boite  de  bois,  deux  roues,  deox  flasques, 
l'escalier  ou  liaison  du  chariot,  un  caisson  de  mu* 
nitions  et  une  fourragère. 

L'essieu  et  sa  boite  sont  comme  ceux  de  TafFût. 
L'union  de  ces  pièces  entr'elles  et  avec  les  fias- 
qnes,  dans  celle  qui  est  encastrée  par  la  boite 
de  Tessieu,  s'obtient  au  moyen  de  4  anneaux  et 
soubragues. 

Les  roues  sont  agates  à  celles  de  l'affût  de  4. 
Les  flasques  w  (fig.  24)  ont  la  môme  épaisseur 
et  sont  éloignées  entr 'elles  du  même  espace  que 
celles  deTaffût  de  4;  ils  ont  dans  leur  partie  pos- 
térieure deux  encastrements  pour  l'escalier  ou 
armon,  et  dans  leur  partie  inférieure  une  entaille 
pour  la  boite  de  l'essieu,  lis  sont  disposés,  dans 
la  partie  antérieure,  d'une  manière  analogue  à 
la  queue  de  l'affût  de  4,  ayant  par  conséquent  leur 
téléron  de  crosse,  Teotretoise  d'attelage  pour  la 
cheyille  ouvrière,  et  le  ferrement  qui  a  été  expli- 
qué en  son  lieu  en  traitant  de  Taffût. 

L'union  des  flasques  atec  la  bôUe  de  l'essieu 
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K'obtient   au   moyen  des   deux  soubragues  déjà 
mentionnées. 

L'échelle  ou  armon.  du  charriot  r  (fig.  25)  ae 
compose  de  deux  brancals  s  et  de  trois  entretoi- 
ses  q  emboîtées  dans  les  brancals.  L'armon  m^ 
pose  avec  ces  dites  entretoises  où  il  entre,  dans 
les  entailles  des  flasques  et,  avec  les  brancals, 
dans  deux  entailles  de  la  boite  de  Tessieu.  L'en*^ 
tretoise  antérieure  q  est  assujétie  aux  flasquai, 
au  moyen  de  deux  anneaux  inférieurs,  et  en 
outre  aux  brancals  au  moyen  de  deux  boulons, 
de  même  que  Tentretoise  postérieure  q .  Les  bran- 
cals sont  unis  à  la  botte  de  l'essieu  au  moyen  de 
deux  anneaux,  et  ont  dans  leur  surface  supérieure) 
trois  mortaises  prismatiques  pour  loger  les  épis 
des  pieds  droits  du  caisson  de  munitions. 

Le  caisson  de  munitions  (fig.  24)  se  compose 
de  quatre  piédroits  dans  les  angles  e^  de  deux  ru 
milieu  m,  deux  entretoises  ou  côtés  supérieui*s 
du  caisson  /,  deux  autres  traverses,  du  tablier 
ou  couvercle  d.  Les  deux  entretoises  transversales 
s*encastrent  dans  les  entretoises  des  rôtés.  I^e  ta- 
blier se  compose  de  quatre  planches  latérales, 
deux  en  avant,  deux  en  arrière  et  deux  au  fond, 
qui  s'encastrent  dans  les  piédroits  ^,  et  en  par- 
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lie  dans  les   branoils  $  <]«  TMealier  (%  MB). 

Le  couvercle  du  caisson  s'ouvre  fAf  m  piiiîe 
•Dtérieufi  el  sa  ooropose  d'un  »qu«l«ll«,  qui  o^n- 
Mte  M  un  cadre  et  six  vîgiièlei  awoiiibléea  é$m 
wm  eôlAt.  Cet  annra  ou  squelette  eal  reçou^wii 
d'une  feuUle  defer«  Oau«  la  ptfUe  wtéfiaiiped« 
oottwrole  U  y  a  deua  veifeltes  ou  appuie  en  fer, 
^i  serveul  I  naîiiiitiir  le  caîiMu  «uv«rC  qniad 
m  f  basa»  de  reiirer  des  muaiUem,  et  quand 
M  n'eu  fait  pan  usage  ou  les  fait  tourawr  anr  une 
de  leum  extrémités,  m  les  «ppuyeut  «ur  un  sup- 
port de  fer,  auquel  çn  lei  aseujétÂt  «u  hio^f» 
do  courroie^.  Daus  la  partie  pettéri^ure  du  oou^ 
vereie  il  y  a  daui;  Inmdes  de  fer  avec  peoturM  et 
dans  ia  partie  iuférieure  de«  vîguètoa  4  e^uirroîes 
avec  boucles  pour  porter  quelques  pelita  objets 
de  l'f^rovidopneiueut  de  la  pièce. 

U  fourra^re  a  (%<,  34)^  se  eenipose  de  i  iuraR^ 
eelSi  trois  taulets  ou  ridelles  courbes  el  4  «liât*- 
nt^ttee;  elle  est  aswjétîa  aui  flesqeet  «u  laoyeu 
d'un  bouloQ  autour  duquel  elle  peut  UwfiMrt 

Comiua  parties  acces^ire&«  te  cbarrîet  4e  m^n- 

iHuis  a  deux  «lés,  dont  une»  plaeéa  k  Tnvanl  du 

eaisson,  sert  de  ^uutîeu  au  servent  oeeup6  au  a«r- 

•  vke   dea  munitiom»  et  lautre  en  atitèie  du 
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nt^me  caiw)»  pour  soutenir  le  fourrage  empaqueté 
daus  la  fourragère»  et  le  cric  qui  y  est  aussi  plaça. 

Une  çhatue  de  retenue,  avec  son  traîneau,  est 
assujétie  au  flasque  gauche.  Quand  on  n'en  fait 
pas  usage,  on  l'attache  à  un  croc  placé  plus  en  ar- 
rière du  même  flasque,  et  sur  un  autre  croc  à  Ten- 
t retoise  postérieure  de  Tescalier  pour  le  traîneau. 

Deux  boulons  à  vis  situés  dans  les  flasques,  deux 
étriers  de  fer  assujétis  au  moyen  de  boulons  aux 
flasques  et  aux  brancals  de  l'escalier,  un  porte- 
roue  pour  celle  de  rechange,  qui  consiste  dans  un 
boulon  de  fer  de  la  même  forme  que  la  fusée  de 
Tessieu,  et  dans  une  pièce  transversale  et  qui  se 
fixe  par  le  moyen  de  celui-là  en  deux  pièces  de  fer 
adaptées  à  la  superficie  inférieure  des  flasques, 
étant  en  outre  muni  d'une  clavette  ou  esse  et  d'une 
virole.  La  roue,  introduite  dans  le  boulon  et  rete- 
nue par  Tesse,  est  assujétie  au  moyen  de  courroies 
aux  deux  étriers  de  fer  et  à  un  anneau  adapté  à 
l'entretoise  postérieure  de  l'escalier. 

Le  porte -roue  est  mobile  à  charnière  sur  les 
deux  pièces  de  fer,  de  manière  que,  quand  on  n'en 
fait  pas  Qsage,  on  lé  dovMe  et  cm  le  tuspend,  au 
moyen  dQ  courroies  à  b^uclest  sur  rentretoisQ  pos- 
tériewrade  Tc^alier, 
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Finalement,  sur  le  caisson  de  munitions,  deux 
anses,  afin  d'appuyer  le  servant  qui  monte  pour 
chercher  les  gargousses^  deux  courroies  aux  pieds 
droits  des  angles  du  côté  gauche  du  caisson,  pour 
suspendre  un  levier  A,  et  quatre  anneaux  pour  les 
chaînes  de  la  fourragère. 

L'union  de  Tatant-train  avec  le  train  postérieur, 
s'obtient  de  la  manière  que  Ton  a  expliquée  pour 
raffut. 

La  largeur  de  la  voie  est  de  58  po.  (1 .51 5  met.); 
la  longueur  totale  du  char,  depuis  Textrémité  de 
la  lance  jusqu'à  la  fin  de  la  fourragère,  25  Vs  pi^s 
(8-*^,006);  l'angle  de  tour,  93\ 

L'extrémité  de  la  lance  est  à  40  po.  (l'',052)  de 
hauteur  sur  le  terrain  horizontal,  et  peut  varier 
d'inclinaison,  dans  les  limites  citées  en  traitant  du 
système  de  pièce  et  d'avant-train  de  4. 

Le  poids  du  char  complet  avec  les  munitions, 
mais  sans  accessoires,  est  de  2, 536  liv.  (1 , 4 1 8\  1 60); 
et,  avec  les  trois  artilleurs  assis  sur  le  caisson, 
2,926  liv.(l,638S560). 

Char  de  munitions  du  canon  de  8 . 

Le  char  de  munitions  de  la  pièce  de  8  est  cons- 
truit d*après  les  mêmes  règles  que  Ton  a  expliquées 
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pour  celle  de  4.  Son  avant-train  est  égal  à  celui  de 
TaSÛt  de8. 

Le  train  postérieur  se  compose  de  parties  analo- 
gues à  celles  expliquées  dans  celui  du  char  de  mu- 
nitions de  4,  avec  la  différence  que  les  essieux  et 
le«  roues,  de  môme  que  les  flasques,  ont  des  dimen- 
sions ^ales  à  celles  de  l'aflftt  de  8,  et  que  le  cais- 
son de  munitions  est  plus  haut  que  celui  du  char 
de4. 

La  largeur  de  la  voie  est  la  même  que  pour  le 
char  de  4.  Sa  longueur  totale  est  de  52  %  pieds 
(8",152),  rangle  d'évolution  93\ 

Le  poids  de  la  toiture  de  munitions  complète, 
mais  sans  lesaccessoires,  est3 , 1 90  liv .  (1 ,786^,400), 
et,avec  trois  artilleurs  assis,  3 ,580  liv.  (2 ,009^800). 


(La  suite  prochainement.) 


■tlî  • 


nOGRi^MlE  miN  CONCOURS 

OUVERT    DANS   LE  ROYAUME   UIf| 

Pour  de  nouveaux  modèle^  de  earabines  rouées 
se  ^^ÊifçêtSm  peiT  w  eu9SHf9^» 


r  La  ateréUÎM  é'ÈM  m  dMfMHmiMit  àë  la 

-fMrro  éêsite  reMf«èr  deaariiNiriefs,  mo  de  toutes 
MtrM  iMMWiUMB,  4»  MuuMaBioM  fomr  éë  Mu- 

veaux  modèles  de  carabines  rayées  se  chargMDt 
|Mir  hn  wlatM,  à  tir  Moinu  Au  im»  «nrttim  (1), 
4|tti  pQiMeal  iwaplaeer  à  Tawiir  les 
rayées  réglementaires  aotueUement  M  us 

t^  Sa  08  qui  concerne  les  armes  myém  à  tir  non 
CMitiiia  {rM  repêatin^),  les  ooBfbtkms  anirastos 
•Mt  CMiii^iéréea  eonuoe  eesMlîéUit  : 

(a)  Poids.  —  L'arme  ne  doit  pas  excéder  9  livres 
5  onces  (4  kil.  2236),  sans  baïonnette. 

(b)  Longueur.  -^LaloiifMur4oit4lr^de51  pou- 
ces anglais  (1  m.  295),  avec  une  monture  courte, 
mesurant  du  creux  de  la  plaque  de  couche  à  la 
bouche  du  canon. 

(c)  Poids  des  munitions.  —  Le  poids  des  muni- 

n  L'expression  anglaise  est  either  repeating  or  not  re- 
peating^  et  s'entend  du  système  d'arme  employé  récemment 
dans  la  guerre  des  États-Unis. 
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tiens  06  doit  pas  eïcéder  6  livres  4  onces  (2  kil.  834) 
pour  60  charges  empaquetées  d^apr^^s  lé  mode  usité 
dans  le  service  militaire. 

(d)  Cartmiches.^L^  cailodchrs  doivent  conte» 
riir  leur  propre  amorce . 

(e)  Mires.  —  La  mire  doit  être  telle,  ^'etle 
puisse  admettre  une  baïonnette  fixée  selon  le  sys- 
tème actuel. 

(f)  Monture.  —  La  monture  doit  être  telle , 
qu'elle  puisse  porter  une  baguette  pour  le  net- 
toyage de  l'arme  et  qu'on  puisse  y  adapter  une 
bandoulière. 

(g)  Recul.  ~  Le  recbl  ne  doit  pas  excéder  celui 
des  rifles  d*Enfield  de  10  0/0. 

(h)  Uarme  en  son  ensembk.  —L'arme  en  son  en- 
semble doit  être  aussi  peu  sujette  à  se  détériorer 
par  une  fusillade  prolongée,  un  usage  constant  et 
les  intempéries,  que  les  carabines  rayées  de  la  ma- 
rine converties  en  armes  se  chargeant  par  la  cu- 
lasse, d*apr?*5  le  système  Snider.  Cette  arme  doit 
être  aussi  propre  à  être  maniée  sans  inconvénient 
par  des  hommes  imparfaitement  exercés,  et  doit' 
être  aussi  apte  à  être  manufacturée  en  grand  nom- 
bre et  de  qualité  uniforme. 

(i)  Munitions  en  général.  —  Les  mtinitions  doi- 
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vent  être  aussi  peu  sujettes  à  s'avarier  par  un  ma- 
niement peu  soigneux,  par  Thumidité  et  l'exposi- 
tion à  tous  les  climats,  que  la  cartouche  Boxer  du 
rifle  d'Enfield  converti  d'après  le  système  Snider; 
de  même,  aussi  peu  sujettes  aux  explosions  acci- 
dentelles que  la  même  cartouche,  et  susceptihies 
d'être  manufacturées  en  grandes  quantités  et  de 
qualité  uniforme. 

(j)  Calibre.  —  Laissé  au  choix. 

(k)  Forme  des  rainures.  —  Laissée  au  choix. 

(1)  Platine.  —  Laissée  au  choix. 

(m)  Rapidité  du  tir.  —  On  devra  pouvoir  tirer  au 
moins  douze  coups  par  minute,  sans  viser,  les  car- 
touches étant  disposées  à  l'avance  sur  une  table. 

(n)  Précision  du  tir  effectué  avec  une  fourchette 
ou  support  fixe.  —  L  arme  devra  donner  une 
moyenne  n'excédant  pas  36  pouces  (914  millim.) 
à  1,000  yards  (914"",38),  30  pouces  (762  millim.) 
à  800  yards  (731",5),  12  pouces  (305  millim.)  à 
500  yards  (457", 19),  et  6  pouces  (162  millim.)  a 
300  yards  (247',3),  La  moyenne  a  prendre,  sur  au 
moins  5  cibles  de  20  coups  chacune. 

(o)  Trajectoire.  —  Elle  ne  devra  pas,  à  500  yards 
(457",  19),  exiger  une  élévation  de  plus  de  T  30'. 

(p)  Détérioration.  —  Elle  ne  devra  pas  se  délé- 
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riorer,  par  le  tir,  dans  une  proportion  de  plus  de 
20  0/0  à  1,000  yards  (914",38),  après  avoir  lire 
250  coups. 

(q)  Pénétration.  —  La  force  moyenne  de  péné- 
tration de  5  coups  ne  devra  pas  être  inférieure  à 
celle  du  fusil  actuel  réglementaire  d'Enfield  se 
chargeant  par  la  bouche,  c'est-à-dire  portant  sur 
12  planches  d'ormeau  dun  demi-pouce  (12  mil* 
lim.  69)  d'épaisseur  laissées  dans  Tcau  pendant 
quaranle-huit  heures,  Dislaoce,  30  yards  (27",  i3). 

(r)  Lubrifiage.  —  Les  balles  devront  être  cirées, 
mais  le  candidat,  s'il  le  juge  convenable»  pourra 
ajouter  ou  appliquer  à  la  eartouche  toute  autre 
matière  lubrifiante. 

3''  On  n'admettra  aucune  arme  dépourvue  des 
marques  ordinaires  d'épreuve.  Les  spécifications  et 
les  dessins  des  procédés  présenfés,  portant  indica- 
tion du  prix  probable  de  revient  par  arme,  et  accom- 
pagnésd'unearmespécimentoutachevéeetde20car' 
touches  appropriées,  devront  être  envoyés  au  direc- 
teur de  l'artillerie  (director  of  ordnance),  War 
Office,  Pall  Mail, avant  le  30  mars  \  867.  Les  spécifi- 
cations et  les  armes  spécimens  seront  examinées  par 
le  comité  dit  Ordnatice Select  Committee,ei\es  mem  • 
bres  adjoints,  nommés  à  cet  effet  parle  ministre  de 
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sera  choisie  pour  le  mérite  de  son  système  de  cu- 
lasse; 

S""  Une  troisième  récompense  de  400  1.  st. 
(10,000  fr.)  pour  la  m6illeure  cartouche.  Les  qua- 
lités qui  serojdt  surtout  recherchées,  en  décernant 
ce  prix,  seront  :  économie  dans  la  fabrication,  fa- 
culté de  supporter  impunément  toute  espèce  de 
maniement  et  les  influences  de  tous  les  climats, 
enfin  utilité  générale. 

Les  qualités  de  la  cartouche  au  tir  doivent  être 
les  qualités  ordinaires;  mais  comme  elles  dépen- 
dront du  carabinage  de  l'arme  avec  laquelle  la  car- 
touche se  reliera,  on  ne  sera  pas  aussi  rigoureux 
de  ce  chef  qu'à  l'égard  des  conditions  précé- 
dente 

Il  reste  bien  entendu  que,  dans  aucun  cas,  un 
candidat  ne  pourra  prétendre  à  plus  d'un  prix; 
mais  ce  prix  sera  complètement  distinct  de  toute 
récompense  qui  pourrait  être  adjugée  à  l'inventeur 
de  l'arme  adoptée  finalement  pour  le  service. 

4""  MAGASINS  ET  ARMES  A  FEU  CONTINU. 

Les  magasins  et  les  armes  à  feu  continu,  pour 
l'infanterie,  seront  reçus  et  examinés  de  la  mèmt 

T.  XX.  —  N.  i2.  —  DéciMBRB  1806.  —  5«  SiftlB.   (▲.  S.)      25 


-HiiuM^igi^M  k»  mmbmeê  m  ebax^tÊfjÊi  ^mt  la  cu- 
lasse. Elles  ne  devront  pas  avoir  moins  de  4Sf0ih 
.iy)s  aoflltis  mi  hm^nmr  (<",ÂMK  f  oompris  la 

Le  poids  d«  ces  armée  «st  4xé  à  9  livres  f /2  (4  U- 
ieg.  808),  iM  oompris  les  cartouches  dans  le  ma- 

1!  est  indispensable  que  les  armes  soient  aptes  à 
recevoir  une  baïonnette. 

Le  sociétaire  d*État  offre  une  récon^^nse  dt 
300  1.  ^t.  (7,500  fr.)  pouf  Iç  meillefir  magasin  ou 
la  meilleure  arme  à  tir  continu  reyniplissa^t  le$ 
conditions  ci-dessus,  et,  en  ra^sçnce  cjle  loute  eir 
périence  à  cet  égard,  il  s'abstient,  pour  le  préçeijf; 
de  fixer  le  degré  de  précision,  aussi  bie^  que  loi^tes 
autres  conditions  à  i;empj[ir  pour  que  ce/ te  arme 
soit  adoptée. 

Les  nijagasiçs  om  les  i?re?^jj  ,^ç  cette  e^f^bofi  i^ 
seront  admises  aux  épreuve^  ^ffh^éçnfefite^  ^eroxU 
payées  sur  le  pied  de  60  1.  st.  (1 ,500  fr.)  Tune. 

Cette  Sfimm  CQ^x^m^^L  lejfxi^^^  ^QQO  car- 
touches par  arme. 

imxfm^  A9Ul«  U^y^m  miimmm  proikiila  par 
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suite  de  la  présente  invitation  soit  convenablement 
reconnue  comme  telle  et  porte  Tattache  du  nom  de 

Si  l'arme  rayée  qui  remportera  le  prix  est  adop- 
tée pour  le  service  de  l'arraée,  die  prendra  le  nom 


J.  Saint-George, 
Major-général^  directeur  de  VarHUerie. 


COMPLÉMENTS  DE   GÉOMÉTRIE 

FONDÉS   sua   LA    PJKRSPE^YE 

Formanl  suite  à  Ions  les  Trùlès  de  dèoBélrie   éMaeri: 


Par  M.  POU»l 

OfBeier  •upéritv  d^ltat-miâor  («n  ntraite). 


(Suite.  —  Voir  le  numéro  du  15  norembre  1866,  p«|;e  318. 
POINT  DE  YUE  SUR  LA  COURBE,  RAYON  DE  COURBUR 

Plaçons  le  point  de  vue  en  un  point  Y  de 
courbe,  fig.  64,  il  est  évident  que,  comme  poi 
Tellipse^  la  tangente  à  la  circonférence  en  ce  poin 
sera  aussi  la  tangente  à  la  parabole;  les  deux  cou 
bes  ayant  en  ce  point  une  tangente  commune,  soi 
donc  tangentes  entr'elles. 

Cette  tangente  sera  un  axe  d'homologie  de  ci 
deux  courbes,  le  point  de  vue  étant  à  Tinfini  et  1 
direction  d'homologie  étant  celle  des  diamètres. 

Il  existe  généralement  un  autre  axe  d'honio 
logie  JJ,  qui  est  donné,  de  sorte  que  la  parabol 
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doit  passer  par  les  deux  points  ^,  c^  d'intersection 
de  cette  droite  et  de  la  circonférence;  ces  deux 
points  peuvent  être  imaginaires,  et  toutes  les  para- 
boles qu'on  peut  construire  alors  pour  ce  même 
point  de  vue  seront  toutes  tangentes  à  celte  tan- 
gente V^. 

Les  deux  tangentes  sm^  sY  font  des  angles  égaux 
avec  la  corde  m  Y  de  tangence,  or  m  V  est  parallèle 
aux  divers  diamètres  de  la  parabole,  $m  est  paral- 
lèle à  Taxe  d'homologie  TTp  et  ^  Y  est  le  second 
axe  d'homologie  ;  on  voit  ici  que,  comme  dans  l'el- 
lipse, 

La  direction  des  diamètres  dans  une  parabole  fait 
(les  angles  égaux  avec  les  deux  axes  dhomologie. 

Entre  la  circonférence  et  la  parabole  ainsi  pla- 
cées, on  trouverait  des  propriétés  semblables  à  cel* 
es  démontrées  pour  l'ellipse;  il  n'est  donc  pas  né- 
cessaire de  les  exposer  de  nouveau. 

Supposons  maintenant,  fig.  65,  que  Taxe  d'ho- 
mologie  J  J^  passe  par  le  point  Y  pris  sur  la  courbe, 
il  y  aura  alors  évidemment  en  Y  trois  points  com- 
muns entre  les  deux  courbes;  la  circonférence  sera 
donc  osculatrice  à  la  parabole. 

On  trouvera  facilement,  comme  pour  TellîpM) 
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%-  S5y  le  ebtÈkn  et  \è  râfOB  d«  ee  cenH^mniM^ 

lemr. 

Là  fiarabolé  étanf  ïràcée  au  point  donné  Y  sor 
cette  courbe,  6û  mine  là  tangente  ^  y  ^^  et  là  nor- 
male y 0  qui  doî{  contenir  le  centre  cfu  cercle  oscu- 
lateur  en  ce  point  Y,  on  trace  le  diamètre  Vm  de  ta 
c*fflfc  qui  MWtftit  fi  fce  pôitit  V;  k  étoile  tt,,  riJè- 
nêë  pitr  Y  êi  ttdsàni  àfëé  le  dhtitttfti^  Vm  tiif  «iigfo 
égM  k  céfiii  fle  ce  àtnÂt^e  «i  tfë  Id  tdhgeMë,  i^efà 
rlife  tf^fictfnMbf^ë;  cette  dr(^  ctfti()6  la  pikt^hoié 
enêeuT p^HBHi  Vbu  t,  tjtrl  se  tbûtonâ  «Vêc  tëthîl. 
et  l'autre  en  c.  II  est  évident,  alors,  que  la  perpâi- 
dteiitaircf  éieféB  mt  le  inMièti  êë  ôellè  Cdtde  éc^ 
passera  psir  le  centre  0  un  eerde  Oietitateb^.^ 

Ou  bien  encore,  comme  fîg.  55,  du  point  ^  oii  k 
tangente  rencontre  la  droite  TT^,  on  abusse  sO 
perpendiculaire  sur  la  direction  Ym  d'im  diftoiè- 
tre;  cette  droite  ^0  passe  de  même  par  le  eenlreôi 
qui  est  déterminé,  puisqu'il  doit  se  trouver  aussi 
sur  la  normale  y  0. 

9Î  on  toppolë  th^iâfèniltif  ^irë  Vitiê  (ThdiA^d- 
g*  TTiî  flg.  «6,  S6It  taiîgéHt  étii  éël»éI8  èH  t;  afttft 
on  voit  que  la  parabdlè  riti^  èh  cë  ^M  pâtt% 
pçÎBM  itâ  comipiin  arac  fai  eirediiféheme^  r'iM^ 


dm^qo'tton  kt  6êr«lë  sem  MotilMcMi'dtf  T  ordre 
avec  la  parabole. 

BR   l'hyperbole. 

Nous  allons  maintenant  chercfier  à  déterminer 
la  courbe  qui  est  la  perspective  d'une  circonfé- 
rence, dans  le  cas  où  la  droite  Ji|  coupe  cette  cir- 
conférence (fïg.  67). 

Pttis()uo  \n  droite  J Jj  est  celle  qui  contient  1^. 
points  homoJogues  de  ceux  qui  sont  à  l'infini  dans 
la  perspeetive,  on  voit  déjà  que  la  courber  résul-r* 
tafnto  de  la  perspective  de  la  circonférence  aura 
deux  poinis*  à  l'infini,  qui  seront  les  homologues 
de  ceux  d,  d^  où  cette  droite  ii^  coupe  la  circonfé- 
rence. 

La  droite  TT^,  qui  représéBta^  Ift  trMe^én  pteft 
da  tableajr  s«r  kr  piair  ée  \â  oireonférietacè^  et  qui 
esl  pai^lèlè  k  celle  ii^j  peot  couper  m  ne  pas  oou^ 
féf  ceftle  «îreoiiférenee  ;  dèas  ht  fig.  67,  trarus  ad^ 
mettrons ^'eUè  la  confie  ea  deux  piotnts  é^  ^«y  é'oè 
résultera  que,  quelle  que  sôit  lapo^tibad^poteil 
deTuofV,  hr  perspective  de  kl  oircmféreBOè passera 
tMMJDiffPB  par  eei-  éoQX  pointer  e^  e^.qwi  sm4  teur. 
pro^  perspectif. 
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Soit  maintenant  V  un  point  qudconcjue  du  plas, 

pris  pour  le  rabattement  du  point  de  vue. 

Pour  obtenir  la  perspective  de  la  circonférence, 
nous  emploierons  toujours  la  même  niéthode  que 
pour  l'ellipse  et  pour  la  parabole,  c'est-à-dire  que 
nous  prendrons  sur  JJ^  deux  points  de  vue  auxi- 
liaires m  et  n,  nous  joignons  le  point  Y  à  ces  dem 
points  par  des  droites  mY.nY.  Nous  joignoos  en- 
suite un  point  quelconque  a  de  la  circonférence 
0tfe  ces  deux  points  ;  par  le  point  x  d'intersection 
de  la  première  droite  m  a,  nous  menons  ica'  paral- 
lèle à  mV;  puis,  par  le  point  a  intersection  de  la 
seconde  droite  na^  nous  menons  aa'  parallèle  à  yiY 
et  le  point  a'  d'intersection  de  ica',  aa'  donnant  le 
point  a'  pour  perspective  du  point  a,  de  sorte  que 
les  points  homologues  a,  a'  seront  sur  le  même 
rayon  perspectif  Va a\ 

On  voit  déjà  que,  si  le  point  a  était  en  d^  ou  d^  les 
droites  ma,  na  deviendraient  celles  md,  nef  paral- 
lèles à  TTp  et  par  conséquent  ne  rencontrant  cette 
droite  qu'à  l'infini,  de  sorte  que  l'homologue  du 
point  don  d^  serait  à  l'infini. 

On  voit  aussi  que  si  na  est  une  tangente  à  la  cir- 
conférence, son  point  d'intersection  «  sera  une 
limite  des  rayons  perspectifs  menés  de  ce  point  n, 
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de  sorie  que  la  droite  aa\  parallèle  à  nY,  aéra  une 
tangente  à  la  courbe,  et  è  partir  de  ce  point  elle 
s'étendra  indéfiniment  vers  la  gauche  jusqu'aux 
points  homologues  h  ceux  deid^  qui  sont  à  Tinfini; 
De  même  si  na^  est  l'autre  tangente  à  la  circonfé- 
rence, menée  du  point  n,  elle  coupera  la  droite  TT, 
en  un  point  a^  qoi  sera  une  limite;  de  sorte  que  la 
droite  0L^a\,  parallèle  à  n  V,  sera  une  seconde  tan- 
gente en  a\  à  la  courbe,  qui  s'étendra  alors,  yers  la 
droite,  à  Tinfini  jusqu'aux  mêmes  points  homolo#/ 
gués  à  ceux  </,  d^.  Il  en  résulte  donc  qu'entre  ces 
deux  tangentes  «a',  oL\a\,  il  n'y  aura  pas  de  points 
de  la  courbe,  tandis  qu'au-delà  il  y  aura  deux  par- 
ties de  courbe  séparées,  mais  qu'on  doit  regarder 
comme  se  continuant  par  l'infini. 

Si  aux  points  d^  d^  on  mène  les  tangentes  âfP,  d^P 
à  la  circonférence,  ces  deux  droites  se  rencontre- 
ront en  un  point  P  qui  sera  le  pôle  de  la  droite  dd^j 
de  sorte  qu'une  transversale  quelconque  Pa^ma, 
menée  par  le  point  P,  rencontre  la  circonférence 
en  deux  points  a,  a^  1 1  la  polaire  de  ce  point  P  en 
un  point  m,  et  les  quatre  points  P,  a,,  m,  a  forment 
un  rapport  harmonique  ;  ainsi  on  a  : 

P» ma^ 


^k         cmptÈÊÈimm 

et  cela  cfUeMêPcfue  noH  \m  tnmsHfwiQ  Éaenéepcr  k 

pdrtiitPp      -*  *•■ 

Si  «tx  defK  fomlê  a^  d^,  de  imeilé  on  tranvfar^ 
^sailêflffeBcoiitfe  la  ciréoMérence,  on  iDènie  lé^tai* 
geotfMi»  ntf,  i^«p  ^l69  flé  rckieonlforotil  Déoossafro^ 
neièdt  êw  fiif  p&mi  n  altaié  Mr  ta  flolaire  i/c/(  dv 
pftini  P,  et  de*  mëth&  ioote  tramveraale  menée  par 
le  féiàl  n  aéra  courpée  par  k  etr oonférenee  et  pa# 
citte  droile  V0ù(,  qui  est  la  polaîrade  ce  pmot  n^ 
<wtM(iii  pointa^  leaquets,  «f ec  œ  powl  n,  formefODf 
amsr  tm  rappcrrf  barmonifiiei  1)  réairtte  eheonf 
ifàe  daifa  tout  quadrilatère  ifoscrit  dans  ki  cîrconftf 
renée  y  ei  dont  les  pottita  do  oonedurs  dor  eôtés  op^ 
posés  seroÉit  eem  P  et  n^  lea  diagâvaelés  aorcoope- 
ront  au  peint  m.  Les  trcfis  pohrts  P,  m,  tt  foi— t 
dbife  M^  triangle  polaire  relalitement  à  la  cîrcoD- 
férence,  e'est-à-^re  ub  t^is^^le  tely  (fne  chaque 
aaMmei  est  le  jf^e  du  cMé  oppbsé;  les  points  m 
et  n  sont  donc  eotajn^uéa. 

li  y  ay  comme  on  le  voit,  (me  infinité  de  deox 
pefnis  conjn^ués  m  et  n  sittiés  sur  la  érofte iip  et 
tèvaont  pour  poinffs  homologues  sur  la  courbe  des 
Ijh  points  à  riufini. 

D'après  cela,  prenons  pour  points  de  vue  auxi- 
liaires m  et  n,  deux  de  âaï  poînls  conjugués. 


cùmnÉÊÊUfÊb  SfE  ifléuMÉLiuik  3Mr 

Là  fwif8|te«tfte  ^  ki  ikt>tte  Pâiinay  tpà  Uniooii^ 
tre  celle  TT^  au  point  #,  sera  mbb  iloile  i^^'p'df 
pm^UèteàmV  et  pamiaf  par  1er  point  «>41eeoiri- 
timdta  pB^  CMTsdqsent  les  peints  hemokifiieB  d^m 
cmtt  a,  éip  m,  P;  €èux«\*  d'^  sent  déjà  détertmiiési 
rb^toologne  ^  poitrt  i^  Mra  à  Fififliii,  ilÉe  9*agift 
phis  que  de  dét^nriiirèr  Vhofncdogtie  êa  pokit  P. 
Or,  la  tangedte  fd  tencotitre  Id  dréîle  TT^  an 
pôidl  ^,  de  so^te  que  la  dr^ittf  èp\  paraHèle  à 
?€ff)è  flfy,  9eME  la  pergpèetive  dé  la  tan^enle  P«^  ; 
derttièttM écAto^i/)'  Mr«  la  pertpMlîtdâeOeHelPrff/ 
d'àH  i^ifltë  4tfë  kf  point  p'  d'hitffr^iMtiOii  de  (5M 
dêtix  d^oHe^  sefa  rhoiiiot(%ue  'lu  pbittt  P;  Retnatu^ 
q«oiM  de  plut  <fue  dès  drerMes  V,-  èip'  sont  ^to»  ' 
tatfgëftteil  à  la  courbe;  aux  poiiito  hoitioldgtiea  fe  * 
cedx  (f,  ^1  qui  «otit  à  Titifltii,  de  sertei  que  ee  sdnt 
dëbi  tau^tes  à  la  eotfrbe  à  des  poinler  à  rinfini, 
et  qui  cotiipretiaiènt  etftr'elles,  dans  êë^i  adglei' 
opposés  par  le  sommet,  k  eotirbë  entière  dltkéêr- 
ert  âmi  (MrtlM  pat*  )ë  pMdt  p'.  Oêé  droitet  «ût  re^ 
le  nom  d'èsfftipkites  de  M  cearbe/ 


Leè  quatre  pointa  a\p^^9i{^  rtafiBii  qui 
les  homologues  de  esilii  é^i  P^  a^  e^ivt,  dérivent  fcnrwr 
mër  un  ra]|tpm*t  hanami^lie^  et|  ediDM  ¥\m  é§ 
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ces  points  est  à  Tinfini,  il  en  résulte  qae  le  points 
est  le  milieu  âÊ  segment  €^\. 

Pour  deux  autres  points  conjugués  m^,  n|,  on 
jMrait  toujours  le  même  point  p'  divisant  en  deux 
parties  égales  le  segment  a'a\  formé  par  les  deux 
autres;  donc  le  point  jo'  est  le  centre  de  la  courbe, 
il  divise  en  deux  parties  égales  toute  droite  termi- 
née à  la  courbe  et  passant  par  ce  point. 

Ainsi  toute  transversale,  telle  que  Pa^ma^  qui 
passe  par  le  point  P,  devient  en  perspective  un 
diamètre  de  la  courbe.  Or,  comme  toute  transver- 
sale menée  par  n  coupe  la  circonférence  et  sa  po- 
laire en  des  points  qui,  avec  celui  n,  forment  un 
rapport  harmonique ,  et  de  plus  que  ce  point  » 
passe  à  Tinfini  dans  la  perspective,  et  que  toutes 
ces  transversales  deviennent  des  parallèles  à  n  V  ou 
^K^p'j  il  s'ensuit  que  le  diamètre  correspondant  à  la 
droite  ?a^ma  coupe  en  deux  parties  ^ales  toutes 
les  cordes  parallèles  à  i^^p'. 

De  même,  toute  transversale  menée  par  le  pointm 
rencontrera  la  courbe  en  deux  points,  et  la  polaire 
de  ce  point  m,  qui  est  la  droite  Pn,  en  un  point, 
^  lesquels,  avec  ce  point  m,  forment  un  rapport  har- 

monique; et,  comme  ce  point  m  passe  en  perspec- 
tifê  à  rinâni,  il  en  résulte  donc  que  la  droite  ^^p\ 


•• 
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qui  66t  la  perspective  de  celle  Pn  v^ ,  coupera  en  deux 
parties  ^ales 'toutes  les  cordes  parallèles  au  diamè- 
tre a'pa\.  Ces  deux  droites  indéBnies  a'p'a\  et  içp' 
sont  donc  ce  qu'on  appelle  les  diamètres  ccmj»*^ 
gués  de  cette  courbe  qui  a  reçu  le  nom  d'hyperbole. 

L'hyperbole  est  donc  une  courbe  qui  a,  comme 
Tellipse,  une  infinité  de  couple  de  diamèti*es  con- 
jugués jouissant  des  mêmes  propriétés;  ainsi,  on 
trouverait  pareillement  que ,  dans  Thyperbole , 
deux  cordes  menées  d'un  point  de  la  courbe  aux 
extrémités  d'un  même  diamètre  sont  parallèles  à 
deux  diamètres  conjugués. 

Les  tangentes  aux  extrémités  dun  même  diamètre 
sont  parallèles  au  diamètre  conjugué  à  ce  diamètre. 

L'angle,  de  deux  diamètres  conjugués  de  l'hy- 
perbole correspondants  à  deux  points  conjugués 
m,  n,  est  égal  à  l'angle  m\n.  Or,  les  quatre  points 
d,m^d^^n  forment  toujours  un  rapport  harmoni- 
que. Lorsque  le  point  m  se  rapproche  du  point  d^^ 
celui  n  se  rapproche  aussi  de  ce  même  point;  alors 
l'angle  des  deux  diamètres  conjugués,  égal  à  m  Vit, 
diminue;  quand  m  est  en  d^^  alors  n  se  confond 
aussi  avec  ce  point,  de  sorte  que  l'angle  des  deux 
diamètres  conjugués  correspondants  est  nul  ;  le 
point  d^  est  donc  un  point  double;  les  deux  diamè-^ 
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très  se  conlèndeat  aiors^avec  faftjvydo^iMNPaU^ 
-  à  ¥f/i.  Lorsque 4e  point  m  se  rapprocha  4u  pomt  r 
milieu  de  dd^,  le  point  n 9'éloîgne,  et ^fin  jl  esta 
^^Haini  lorsque  m  est  en  r,  et  l'angle  dee  denzëîa- 
mètres  conjugués  correspondants  4»t  égal  k  cehii 
^ue  fait  la  ditnte  rV  amc  i'axe  (/cf,;  enliii,  quand 
te  point  m  se  rapproche  de  l^autva  p^int  d,  le  pointu 
fasse  4e  Tautre  ptÀé  de  ce  point  cT^avec  l^qneliite 
confond  lorsque  ce  point  m  est  en  ce  ^oial  d;  dors 
l^angle  des  deux  diamètres  conjugués  angaMnte 
jusqu^à  devenir  égal  à  300^^  et  ainsi  ces  deux  dia- 
mètres de  nouveau   se  réunissent  avec  Tantre 
asymptote.  On  voit  donc  quelasériedeapoùtsm,  n 
forment  sur  la  droite  Ji^  une  insolation,  d^  les 
points  dd^  sont  les  points  doubles,  et  r  le  centre  de 
cette  involution. 

Si,  sur  dd^  comme  diamètre,  on  décrit  une  eir- 
eonférence,  toute  tangente  menée  à  cette  circonfé- 
rence rencontrera  la  droite  li^  en  \tn  point  qui, 
pris  pour  centre  d'une  circonférence  ayant  pour 
rayon  la  distance  eutre  ce  centre  et  le  point  de 
tangence,  coupera  celte  droite  Ji^  en  deux  des 
points  conjugués  m,  n;  car  on  a  : 


rm.rn=^rd^ 


Letqwtre  droites  Vd,  \m,  Vé^,  Vit  foreiëlit 
toujours  un  faisceau  harmomcjHe,  el,si('«agi9f7vVn 
€^  ifQii,  alors  nécessairement  les  àtmiwVfn,  \n 
divisent  en  deux  parties  égales  les  afigles  des  àrw^ 
•Usp  VfiT,  Vtf|;  l'angle  des  deux  diamètres  conjugués 
4XMrf6spoiidants  4  tes  deux  l)ise(|vioes  est  doQp 
^dfoit;  ainsi  : 

J^ÊW  toute  kppêrboh,  H  y  a  une  séné  de  ompl^ 
Je  dianiéins  eenfugués  fofmml  des  angles  dé  H""^ 
iOO**  parmi  iésqnels  il  y  en  n  deux  de  rectanyulm- 
res,  qfii  sent  les  nxes  de  la  Cùwrbe.  L'unde^eMia- 
mètres,  ce/upant  la  courbe  en  deux  points  réels  etsen 
conjugué,  ne  la  rencontre  pas .  . 

^'  La  série  des  couples  de  diamètres  conjugués  for- 
ment un  faisceau  en  involution,  dont  les  rayons 
doubles  s(mt  les  asymptotes. 

Dans  le  cas  des  axes,  ^'angle  mNn  étant  droit,  la 
/circonférence  décrite  sur  wn  comme  diamètre 
passe  nécessairement  par  le  point  ^V,  et  cette  cir*- 
conférence  est  orthogonale  avec  celle  décrite  sur  dd^ 
comme  diamètre,  c'est-à-dire  que  les  tangentes  à 
ces  deux  circonférences,  en  leurs  deux  points  com- 
muns, sont  rectangulaires. 

Si  le  point  de  vue  V  était  en  V^  ou  V3,  alots 
(fig.  68)  les  deux  asymptotes  scmt  rectangulttHt»^^ 
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]a  courbe  résultante  preod  dans  ce  eas  le  nom 
d'hyperbole  équilatère.  ^nsî  : 

Une  hyperbole  équilatère  e$t  celie  dont  les  asymp- 
tote$  sont  rectangulaires. 

Les  deux  asymptotes  et  deux  diamèires  oonju* 
gués  quelconques  forment  toujours  un  faisceta 
harmonique;  si  on  le  coupe  par  uoe  transyersak 
parallèle  à  une  de  ces  quatre  droites,  la  ocMiju^ée 
à  cette  droite  partagera  en  deux  parties  égales  le 
segment  formé  par  les  deux  autres.  Donc  : 

Dans  une  hyperbole,  la  partie  dune  tm^eiùt 
comprise  entre  les  deux  asymptotes  et  divisée^  au 
point  de  tangence^  en  deux  parties  ^ales. 

Les  parties  dune  corde  comprime  êtUtjf  la  courbe 
et  les  asymptotes  sont  égales. 

Les  deux  tangentes  Pc/,  Vd^^  fig.  67,  et  celles 
nay  na^,  forment  un  quadrilatère  circonscrit  à  la 
courbe  aux  points  a,  a^  d,  d^^  et  les  diagonales  ee^ 
et  //*!  passent  par  le  point  m  conjugué  de  celni  m 
A  ce  quadrilatère  correspond  un  autre  q^uadrila- 
tère  ee\ff^  circonscrit  à  Thyperbole  aux  points 
homologues  a\  a\  et  à  Tiniini  qui  est  l'homologue 
à  la  fois  des  points  d,  d^  ;  il  en  résulte  que  les  deux 
droites  ff^  et  e'e\  seront  des  droites  parallèles  au 
diamètre  a*a\^  et  que  les  droites  fe\  f\e^  devieih- 
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dront  les  diagonales  de  ce  quadrilatère,  tandis  que 
les  droites  fe\^  fé,  homologues  des  tangentes 
na^^  na  seront  deux  parallèles  au  diamètre  conju- 
gué à  celui  a!a\  ;  il  s'ensuit  donc  que  ce  quadrila- 
tère  deviendra  un  parallélogramme,  dont  les  côtés 
seront  parallèles  et  égaux  à  deux  diamètres  conju- 
gués; la  partie  a!a\  est  la  longueur  de  ce  diamètre, 
et,  quoique  le  diamètre  conjugué  ne  rencontre  pas 
la  courbe,  on  dit  que  la  longueur  Vb\^  comprise 
entre  les  deux  autres  côtés,  est  celle  de  ce  diamètre. 

Si  les  diamètres  conjugués  sont  rectangulaires, 
ce  sont  les  longueurs  des  axes  de  la  courbe. 

On  voit  que  ces  points  Vb\  extrémités  du  dia- 
mètre, so0t  les  homologues  des  points  b,  b^  où  les 
deux  diagonales  //|,  ee^  rencontrent  la  droite  Pu 
polaire  du  point  m. 

Ëtant  donnés  une  hyperbole  et  deux  diamètres, 
on  aura  les  asymptotes  en  construisant  le  pardié- 
logramHie  formé  par  ces  deux  diamètres,  les  dia- 
gonales seront  les  asymptotes. 

Ou  bien,  connaissant  les  asymptotes,  on  aura, 
par  le  même  parallélogramme,  la  longueur  de  ces 
dilunètres. 

Si  l'hyperbole  est  équilatère,  auquel  cas  les 

T.  n.  —  N*  it.  —  dAcimbbi  ISS6  —  6*  »Éaii.  (a.  a.)    26 
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asymptotes  sont  rectangulaires,  alors  le  paraliélo- 
gramibe  sera  un  loèange:  d'où  il  suit  que  : 

Ùans  un&  hyperbole  équilàtère,  deux  diamètres 
conjugués  sont  toujours  égaux. 

bans  I'hypert)olè  é^uilat^re  construite  fig.  68, 
le^  droites  ^d^Vd^^  parallèles  respectives  aux  asym- 
(otès  sont  rectangulaires,  donc,  comme  avec  deux 
rayons  conjugués  quelconques  Vm,  Vn  elles  for- 
aient un  rapport  harmonique,  il  en  résulte  que 
cnacune  de  ces  droites  V(/,  Vd^^  divise  en  deux  par- 
tiel êgalM  les  aûglés  Aki  draîfes  ^th,  ytn  pa'ralfeles 
à  deux  rfïàfflfetres  dôrfjtf^és.  ÈTôft  résulte  :     ' 

Ùanè  iMf  hyp9tbde  éfUikttèrê^  dm$x  AiarHètres 
§mjugyiis  font  dm  anglM  ê$ûn^  ûffècnn  êfptmfmn, 
mnmuxdiaquê  asymptote  divi^  en  fleiut  pdff^ 
égales  f angle  de  deux  diamètrêi  tonfn^uiê  qtH!^ 
conques  é 

Deux  diamètres  quelconques  font  mtire  eua  m 
uHg/k  é§al  4  celui  formé  pur  leedetùt  dishnifree  coH^ 
jugués. 

Soit  a  Tangle  à%  deux  diamètreë  et  ^  ffelui  de 
drax  autrw  (supposons  «  >  ^i  Aw%  "^  "^  ^  Mt  dotte 
Tangle  de  deux  diamètres  et  qui  est  égal  à  Côfof  rfèrf 
Mu}t  tulvM;  il  m  mm  (fié  ^  0|  ^  +  ^^ 


scmt  fe^  atfgles  qdô  fottt  Ids  (f«aï  denàm  âfËrbh- 
très  &Ye(!  un  àei  prëMfîâM  diam&tré^,  M*  1^  Éoflmrè 
dé  ôeé  àfirgte^  «st  égalé  à  a.  Ddtic  : 

ÎJans  ùfiè  hyperSôtê  êquiîatèrè,  là  safHmé  d^ 
dfi^lëê  que  fm  deux  (HamètreÈ  cùtijù^ié  anaè  itft 
tfèiëième  ditrfâitè  éèt  S^ttk  â  Pangk  ^  fSit  Isê 
troisième  diamètre  avec  sbn  àottjugiiê;  IM  SSï^êi 
étant  e6ulés  àshs  k  rûêidé  sénéf;  ^iH  (hiëtA  ëjn- 
sîd^fé^  {ôunmnf  ôti  «eûi  à^pcKés,  k  difffféfUJè^ 
céèangtèsêérdit  éffàteaù  èuppUmènt  de  fuHgtëHt^ 
dUèsus  du  troisième  diamètre  èé  de  èm  emtJH^:  '"' 

Si  dans  une  hyper hoîe  êqUitatère  dnjofntttnp^iHf 
quelconque  de  la  courbe,  (tiix  dtfùM  tJttféftUitè  éTUfi 
didfftètfe  qmlàmque,  lé  triàngk  fùrtnêpuf  (^g  deux 
droite  qtii  êont  toujours  pnrailèta  à  dtut  éUtàhiifèff 
conjugués,  et  la  tôrtgitffttr  de  ce  diamêtte,  cin^iêii^ 
comme  base  de  ce  triangle  est  tel^  que  Ict  èOtnttiè  dèt 
angles  à  la  base,  tournés  dans  le  même  sens  est  égale 
à  f  angle  de  son  diamètre  et  de  êon  conjugué,  ou  que 
la  différence  des  angles  intérieurs  avec  cette  métrtÊ^ 
base  est  égale  au  suppléuïent  dé  tet  angle. 

Si  la  bnse  est  le  grand  axe  de  la  courbe,  obser- 
vant que  les  cordes  qui  joignent  ko  pohil  de  M' 
courbe  aux  extrémités  d'ira  diamètre  sont  toujours 
parallèles  à  deux  diMlètrd  coii)î%ué8,  on  aura  : 
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Dans  une  hyperbole  éçuilatère^  si  an  jomt  w 
point  de  la  courbe  aux  extrémités  du  grand  axe ^  ce 
droites  feront,  avec  le  grand  axe^  des  angles  gui 
contés  dans  le  même  sens,  auront  leur  somme  égak  t 
un  angle  droit,  ou  la  différence  des  ungles^  dirigée 
en  sens  inverse^  c'est-à-dire  intérieur  au  triangle, 
sera  aussi  égale  à  un  droit. 

On  sait  que,  dans  le  cercle,  c'est  la  sonGime  des 
angles  que  font  deux  cordes  passant  par  les  extré- 
QÛtés  d'un  même  diamètre,  qui  est  ^;ale  à  un 
droit,  analogie  qui  fournit  un  procédé  simple  de 
construire  une  hyperbole  équilalère  sur  une  droite 
prise  pour  son  grand  axe. 

Les  droites  Vm,  Yn,  fig.  67,  étant  parallèles  à 
deux  diamètres  conjugués  a'a\,  V b\^  il  est  facile 
d'avoir  le  rapport  des  longueurs  de  ces  diamètres. 
En  effet  on  a: 


«a, 

Tm 

et: 

VV, 

v» 

fin, 

mil  ' 

donc 

en 

divisant 

t 

;    ♦ 
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Soient  aa^.bb^  deux  diamètres  conjugués  quel- 
conques» fig.  68,  d'une  hyperbole  équilatère,  soit 
Y  Tangle  de  ces  deux  diamètres  conjugués.  Joi- 
gnons un  point  quelconque  A  de  la  oourbç  aif«c  les 
deux  extrémités  a  et  a^  du  diamètre  réel  aa^  ;  soit 
A^une  parallèle  au  diamètre  conjugué  de  celui  aa,, 
elle  coupe  ce  diamètre  au  point  g.  Désignons  par 
i  l'angle ^a^ A,  et  par  i^  Tangle  ^aA,  on  aura  : 


et: 


•  stn.  ^     ^ 


«  sfn*  it 


mais  nous  avons  démontré  que  dans  l'hyperbole 
équilatère  on  a  : 


d'où 


ainsi  on  a 


t  fin»  i 


4A£  (v^Bffj^MMvg  BUtSéUÊÊKÊI^ 

0t  multlpttftittf^uitepar  Pantre  on  obHent  : 

or  hff  et  <7;i  soi^  ce  ou'oo  a|^sdle|ef  c^r^pipu»^ 
du  point  quelconque  A  de  la  courbe;  hff  se  dési- 
gne ordinairement  p^  y  et  ^jt?  par  x\  de  plus,  cd 
désignant  par  A  fi  deasi«Aaniètre/>a'|  de  la  courbe, 
on  a  : 

et: 

y«iic:/l^-*-A«iif-+-Aî 

ainsi  on  aura  : 

y*=(x  — A)  (j:  +  A)=ar*  — A; 

ou  : 

0^— y»=A*. 
qui  est  alors  l'équation  de  Thyperbole  éq|j^^^, 
quels  que  soient  les  diamètres  conjugués  auxquels 
elle  est  rapportée  i^j^nsixui^fCi  t^é^rèmes  : 
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pans  rhyperbole  éqvilatère^  la  diff^wcç  çlp^ 
carrés  des  coordonnées  dun  point  quelconque  df  la 
courbe  est  constante  et  égale  au  carré  du  demi-dia^ 
mètre  réel. 

Une  corde  quelconque  est  coupée  par  le  diamètre 
cçnjiAgué  en  deux  parties  éfftfles^  Ment  k  produit  erfl 
égal  à  celui  des  distances  de  son  point  milieu  g  of/r^- 
deux  extrémités  a,  a,  de  ce  diamètre. 

Il  en  résulte  que: 

Dans  une  hyperbole  équilatère,  deux  cordes  piJ^» 
rallèles  respectivefamt  à  deux  diamètres  conjugués 
se  coupent  réciproquement  in  deux  parties  dont  le 
produit  est  le  méme^  c'est-à-dire  que  le  produit  dêf. 
distances  des  extrémités  dune  corde  à  son  point  din* 
tersection  mee  F  autre  est  égal  au  produit  des  dis^ 
tances  des  extrémités  de  t autre  corde  au  ^^<i|| 
point. 

En  efTet  :  s^j/eot  hh^  ii^  ^jBUX  oprdes  |)^llèle8 
aux  diamètres  respectifs  b  b^,  a  a„  et  se  coupant  au 
pointy,  on  a  évidemment  !  •   »  H 

hj—hq^gj,    ik^f^-M^gj; 
donc  i'  )î> 
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mais  puisque  pour  tous  1^38  points  de  la  courbe 
on  a 

pour  les  points  i^i,  d'intersection  de  la  corde /ï^ 
pour  lesquels  y  =:y;,  on  a  donc 

ou  : 

or: 

i;  =  k;  —  ki  et  i^  ;  =  kj  +  kii 
d'où  : 

ji.ji.=ikj  — ki    i=jr*  — A*  —  gj^ 
et  comme  : 

et  que  : 
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on  a  donc  : 

DES  DITER8ES  POSITIONS    DU  POINT  DE  TUE. 

Le  point  de  vue  rabattu  sur  le  plan  de  la  cir-« 
conférence,  peut  y  occuper,  comme  pour  l'ellipse, 
une  position  quelconque;  tant  que  la  droite  H^ 
coupera  la  circonférence,  il  en  résultera,  pour  là 
perspective  de  cette  circonférence»  une  hyperbde; 
admettons  que  cette  droite  J  J|  et  la  circonférence 
soient  fixes,  ainsi  que  celle  TT|  qui  est  la  trace  du 
tableau,  alors  toutes  les  hyperboles  qu'on  peitt 
obtenir  pour  diverses  positions  du  point  V  passe- 
ront toutes  par  les  deux  points  c,  c,  ou  cette  droite 
TT|  coupe  la  circonférence,  mais,  comme  pour 
l'ellipse,  deux  quelconques  de  ces  courbes  seront 
homologiques,  car  toutes  les  droites  correspon- 
dantes dans  ces  deux  courbes  se  coupent  sur  la 
droite  T  T|  qui  sera  leur  axe  d'homologie  ;  de  plut 
deux  points  correspondants  seront  toujours  sur 
une  droite  parallèle  à  celle  V  V|  qui  joint  les  deux 
points  de  vue;  donc  les  deux  figures  seront  homo- 
logiques pour  un  point  de  vue  à  l'infini,  et  auront 
la  droite  TT|  pour  axe  d'homologie;  il  ai  résul». 
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tera,  qu'à  de^  droites  patdllèles  dépendantps  de 
Tune  de  ces  courbes,  correspondra  dans  Tautre 
des  droites  aussi  parallèles.  Qu*à  des  divisions  sur 
une  droHe^orr^poodra  Ast  (li¥ÎsioBirji¥r  Ja  4roite 
homologue  formant  des  segments  proportionnels 
iteeui  formés  sur  kt  première  droite.  A  deux 
poiqts  eonjugiiés  mei  n,  «orrespoBdra,  daes  i^a* 
qàae  des  eourbei ,  d«ux  dMinètiPW  conjurés  dont 
Itemgk  fera  égal  à  celui  m  V  n  formé  parles  draHes 
Ym^Wnqjà  jaigneat  ies  points  m,  h  an  pmH'  dt 
^^16  delacoarba  eo^sidéréo;  de  tortç  qum  sJMt 
Bmf;h  Êêt  droit,  «q  senoat  ies  aqis  de  la  courbe,  îi 
ea  a^sdlie  gue  m  te  point  de  iraa  ¥,  aa  vartaal, 
resta  If  ujoars  mw  la  niâna  piffaoiiftf6Qoe  paacant 
par  ias  paîots  m,n,  V,<lçs  dkaiètras  eanJMgwés 
conPciiBpaadaal  dans  ckaeiiM  des  coarbep  4|u'^n 
peat  alors  ot>tenir,  font  la  ipèine  aqgle. 

>6i  ^'anglemVn  est  droit,  pour  tontes  l$ê  fê» 
tiens  du  paîat  de  irue  sar  cette  dreonfêpeoee  mVn, 
lesai^ee  de  cas  ^aarbes  seront  bomcdqgiques.  Do 
piao^  <m  ^jsik  que  Im  contiies  da  toutes  ces  turbot 
saroat«uraa«  m^cpe  ciromfôreaeo^  Mea  eorada 
même  pour  let  saptnets  do  Ja  ooarbo  et  autres 
pDîots  iiomologaes.  'On  ^oit  eae$r«  qao  If  rapport 
dasiOies  jkins  àBUftée  aos  ooarbes  seipiégal  à  aotut 
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de  if  h  ^  ^  V  et  Y,  étant  les  points  de  vue  de 
y»      Viii 

cefi  deux  courbes. 

H  r/^u^e  «^cQre  d»  Ji?  constrMpMojB  g^i'ili  m^ 
surface  fo^,OM^  daos  I4  pr^wi^j-e  p^  de»  droites  q^ 
^  pourJ^es,  x»rr0Ç{>ondr9  dans  l'acre  upe  se- 
«pi)4«  surface  formée  par  Le^  droite»  jom  «ovrlief 
l^pmplogu^»,  et  ces  deu;z  surface»  j$erpnt  çptrç  ^Ic^, 
opn^i^  l«s4i*lwices  .des  po;nt»  V,  Y|  de  jlft  drp^, 
f  ^if  9^  wvp99  les  diç.tjw.çe»  (Je  «Je»?  fpo^otç  l¥>inp-. 
•j?W*  ^  *'P^  (J'^piDolp^e  TT,.  Celft  fâBuIto  dp  }^, 
considération  4*  ItT^jE^J^^l^  ^|i;kh|;^ile8  ejQpU>y/$9, 
4^s  ^pj5  constrptipç». 

Parmi  les  diverae»  «purb»»  qii'o^  pMt  pUww» 
ptqr  4^v/ersp»  pofiitMtjB»  4u  |KU«t  de  yue,jQA  voit 
4N«ji»i  ifi  poiat  Y  ^  r«pprp«^  4»  ]«  dwidlei)  ^vift: 
Qpttrbe «i^platU  et qu'e^^  si  ce  pwitt e»( mit eeUê^ 
di^te>  «Ue  (ip>i«ot  «»e  droit»  4(i»MUe  «ilwt  à  i'i»i 
4pi,  Allais  iQjterroQ^puei  «iiMÙ*  «"«veiwii»  que  to>. 
point  V  soit  en  n,  la  courbe  se  composera/ée  deuj|> 
drù^  4ou^les  fitf  e^ie  T  7,^)'iii|Be  «ai9«iMcant 
w  f  «^  «'ôlendniU  à  tfiVQbo  jvscpi'à  rinfiii,  ^lalf 
raMti:e  mmmm^mi  ^if^^  ^'éimn^M^  wÂiSpimoiik 
HdrpiAe,  de  ^rte  (9i^}9^9iiHiBi»ttimé^k»ifi^. 


412  cùwtiÉmmm  de 

Si  le  point  Y  était  en  m,  la  courbe  deYiendraî 
la  droite  double  TT|  indéfinie  dans  les  deux  sens 

EnBn,  lorsque  le  point  de  vue  vient  en  Y,  ou  Y 
à  l'intersection  de  la  circonférence  m\n  et  de  céHi 
dSd^,  les  deux  hyperboles  sont  équilatères. 

Ainsi  on  voit  que  parmi  toutes  les  hyperboles 
qu'on  peut  obtenir  pour  diverses  positions  du  point 
de  vue  sur  la  même  circonférence  mVn,  et  qui 
sont  toutes  homologues  pour  un  point  à  Tinfini,  fl 
y  a  :  1*  une  droite  entièrement  double  et  infinie 
dans  les  deux  sens;  2*  une  droite  double  inter- 
itompue  ;  3*  deux  hyperboles  équilatères. 

Et  enBn  une  quantité  d'hyperboles  ayant  des 
xifiports  infinis  différents,  pour  les  axes. 

Si  maintenant  nous  supposons  que  Taxe  TT| 
s'éloigne  ou  se  rapproche  de  la  droite  JJ|,  on  aura 
des  courbes  semblables  aux  précédentes,  mais  plus 
grandes  ou  plus  petites,  de  sorte  qu'on  peut  obte- 
BÎr  toutes  sortes  d'hyperboles  pour  la  perspective 
du  cercle. 

Rmtiarquons  qu'à  mesure  que  l'axe  TT|  se  rap- 
proche de  JJ|,  la  droite  ««i  et  par  suite  le  grand 
aie  aa\  diminue,  de  sorte  que  ses  sommets  a\  a\ 
se  rapprochent  du  centre  /?;  à  la  limite,  lorsque 
^es  deux  droites  se  confondent,  alors  la  courbe  se 
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réduit  aux  deux  asymptotes;  on  voit  en  effet  que, 
dans  ce  cas,  le  cône  perspectif  est  cpupé  par  le 
plan  du  tableau  suivant  deux  droites,  puisque,  dans 
ce  cas,  ce  plan  passe  par  le  sommet  même  du  cône. 
Ainsi,  parmi  les  variétés  d'hyperboles  qu'on 
peut  obtenir  pour  perspective  d'une  circonférence 
il  faut  ajouter  deux  droites  se  coupant  suivant  uu 
certain  angle.  11  y  a  lieu  d'observer  que,  si  ces 
deux  droites  sont  considérées  comme  une  conique, 
il  faut  remarquer  qu'elle  diffère  des  autres  en  ce 
qu  elle  a  un  seul  point  double;  celles  qui  se  rédui- 
sent à  une  droite  double  en  ont  une  infinité,  et  les 
autres  n'en  ont  pas. 

DE     l'hyperbole     ÉQUILATÈRE  ,     CONCENTRIQUE     ET 
HOMOLOGIQUE   À    UNE    HYPERBOLE    QUELCONQUE. 

Puisqu'il  y  a  dans  le  plan  de  la  circonférence 
une  infinité  d'hyperboles  équilaières  et  une  infi- 
nité d'autres,  et  que  deux  à  deux  elles  sont  homo- 
logiques  pour  un  point  de  vue  à  l'infini^  c'est-à- 
dire  que  deux  points  homologues  quelconques 
sont  toujours  sur  une  même  droite  parallèle,  con- 
sidérons alors  une  hyperbole  équilatère  et  un  au- 
tre hyperbole  ;  en  les  rapprochant,  elles  ne  ces- 
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sômtit  pa^  d'être  hôÉioh^I^ttêg  ;  ctfAti ,  «n  peof 
fairti  coïncider  les  âeMX  cènfréf^,  et  on  «tira  ftinff  te 
cm  que  nous  atlonÉ  CoûÈÏÛétët  M  âé  àèfltt  Wfpet»» 
botes  coûdeûtrrqiiés  dotft  Taocl  «fM  équilalèftf;  eMfiêP 
6ë6  deux  courbes  il  y  aura  dés  rdations  andlâi^es 
ft  celles  que  houé  Biom  établieii  pobr  utt^^llp^et 
ttii  cercle  conceûtriques,  éf  qiti  ont  servi  h  étàUir 
deal  propriétés  de  rellîpëe  Axé  ittoyeD  de  ce  têttié 
concentrique. 

Soit  ddtré,  flg.  69,  &&^  le  gtaKd  «txé  fftiuë  hfpét- 
bole  équilatère,  ce  qui  suftH  ^ur  l«f  «onstrfiîre  pët 
points,  au  tnoyen  de  cette  (propriété  d^MMntréè, 
que  si  on  joint  un  point  quelcotiquë^lâ  êoiiriM^ 
avec  les  deux  extrémités  du  grand  axe,  ces  deux 
(ffbiles  feront  avec  cet  axe  un  triangle  âùûi  la  dif" 
féretice  âés  angles  avec  cet  aie  e^  uri  éWglô  drrtt. 

Les  asymptotes  de  cette  courbe  seront  des  dia- 
mëtres  inclinés  de  5(r  sur  les  aîés.  Les  doofx  p^ 
pendîculâires  ac,  d^c^ ,  aux  ôitrértiilés  dff  gratfd 
axe,  seront  des  ladgentes  à  la  courbe  qnî  èervlronf 
à  déterminer  le  rectangle  cc^dd^  dont  lê^  asympto- 
tes «)nt  les  diagonales,  de  sorte  qtrè  le  peth  aie 
sera  bb^  égal  an  côté  de  éarré. 

Soit  /  tjfn  point  qaelcotiqaé  de  cett*  fiyperbole 
é(l[tiflatëre,  ei  f  c«M  iKmdogtiè  dttm  l'Ky^^«trboIë 
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qu'il  s'agit  de  construire.  La  direction  d'homolo- 
gie  sera  donc  celle  de  la  droite  //';  celle  direction 
peut  être  quelconque,  ainsi  que  la  distance  entre 
ce$  points /et/',  de  sorte  qu'on  peut  avoir  une  in- 
finité d'hyperboles  différentes.  Nous  prenons  pour 
axe  d'homologie  le  grand  axe  aa^,  raais  on  pour- 
rait prendre  toute  autre  droite;  de  plus,  sur  1^ 
figure  69,  nous  supposons  la  droite  ff  parallèle  à 
Taxe  d'homologie  aa^. 

Les  points  a,  a^,  où  l'axe  d'homologie  coupe 
l'hyperbole  équilatëre,  appartiennent  aussi  à  la 
courbe  cherchée. 

Si  ou  joint  le  point  /  à  ces  points  a  et  a^  les 
droites  fa,  /a^  auront  pour  homologues  les  droites 
/'a,  /'a^,  qui  joignent  le  point  /',  homologues  d% 
celui  /,  à  ces  mêmes  points.  En  général»  si  par  le 
point  /  on  mène  une  droite  quelconque  /a  rencon- 
trant l'axe  d'homologie  en  a,  cette  droite  /a  aura 
pour  homologue  celle /'a.  Rappelons  maintenaul 
que  des  droites  parallèles,  dans  l'une  des  figures, 
doivent  avoir  pour  homologues  des  droites  paral- 
lèles entr'elles  et  dont  la  direction  est  connue; 
ainsi,  par  un  point  quelconque  tel  que  g^  si  on 
mène  la  droite  ^p,  parallèle  à  /a,  l'homologup 
de  g^  sera  parallèle  à  /a;  donc,  si  du  point  ^  où 
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cette  droite  g^  reDContre  Taxe  dlioinolcigie ,  on 
mèDe  ^g'  parallèle  à  /a,  le  point  g'  homologue  de 
celui  g,  doit  être  sur  celte  droite;  mab,  comme  il 
doit  être  sur  une  parallèle  gg'  à  la  direction//' 
d'homologie,  il  sera  donc  en  g'  intersection  de  ces 
deux  droites. 

'  Nous  remarquerons  que  ce  point  ^'  sera  d'anlan 
mieux  déterminé,  que  les  directions  ff  et  cdle  ar- 
bitraire foL  se  rapprocheront  d'être  rectaogolaires 
entr  elles. 

En  continuant  de  la  même  manière  pour  tous 
ks  points  dépendants  de  Thyperbole  équilatère, 
on  aura  ceux  homologues  de  l'hyperbole  cherchée. 

Les  asymptotes  de  Tune  des  courbes  seront  res- 
pectivement homologues  de  celles  de  l'autre;  or, 
le  point  g  appartenant  à  l'asymptote  de  la  première 
courbe,  le  point  g'  appartiendra  à  l'asymptote  ho- 
mologue de  la  seconde,  et  comme  le  centre  o  est  un 
point  d'intersection  de  ces  deux  asymptotes^  il  s'en- 
suivra que  og*  sera  une  des  asymptotes;  on  trou- 
vera pareillement  la  seconde. 

Les  asymptotes  de  l'hyperbole  cherchée  étant 
déterminées,  les  bisectrices  nous  donneront  les  di- 
rections des  axes  ;  ainsi,  l'hyperbole  cherchée  est 
déterminée. 
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On  peut  maioteDant  passer  des  propriétés  de 

l'hyperbole  équilatère  h  celles  d'une  hyperbole 

quelconque,  comme  nous  l'avons  fait  de  celles  dp 

cercle  à  celles  d'une  ellipse,  en  observant  qu'à  des 

droites  parallèles  dans  Tune,  correspondent  des 

droites  parallèles  dans  l'autre;  que  ces  droites  sont 

divisées  en  parties  proportionnelles  par  les  points 

homologues  dans  l'autre;  enfin,  qu'une  surface 

quelconque  dépendante  de  l'hyperbole,  est  équivih 

lente  à  la  surface  homologue. 

Ainsi,  par  exemple,  deux  cordes  parallèles  à 

deux  diamètres  conjugués,  dans  l'hyperbole  éqiû^ 

latère,  se  coupent  réciproquement  en  deux  parties 

dont  le  produit  est  le  même. 

Donc,  dans  une  hyperbole  :  . 

Deux  cordes  parallèles  à  deux  diamètres  conjt^ 

guis  se  coupent  en  deUs  parties- dont  le  rapport  des 

produits  est  égal  à  celui  des  carrés  des  diamètres 

respectivement  parallèles. 

Si  une  de  ces  cordes  est  un  diamètre,  la  seconde 

oorde  parallèle  au  diamètre  conjugué  siéra  dirisée 

paf  ce  diamètre  en  deux  parties  égales;  désignonfe 

par  y  une  de  ses  parties,  par  A  et  B  les  grandeuri^ 

des  diamètres  conjugués,  on  anra  donc  d'après  \è 

théorème  :  1 
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tfbfi 


ay-bV=a*bs 


4M  ^fé^silotï  èobnuè  de  ffeyperbote  rapport 

ééipïë  it6û»  Biiàà^  ëxpod  poiir  les  proptiétés  c 
mtttMiè  ^  éèttès  Ai  cercle,  nous  dispensera  d'à 
poser  toutes  les  propriSfils  aiiàlogues  de  l'hype 
ftolè,  éii  tés  déduisanf  de  cçUes  de  j^yperbol 


DU    POINT    DE    VOE    fLicÉ    it    CÈlMÉË     Ue    li 
CIRCONFÉRENCE.    MMMrtCttt    tfÊk   tiftEBÉ. 


Le  poiQt  de  vue  V  6twt  plMé^  fig«  70^  an 
tre  0  de  la  €irQQAférea<;e;  nw^  oUfloow  pMr  a 
perspective  Thyperbole  reprtewtée  %«  70.  L 
(;eatre  de  cette  ciroouféreaga  ert  dwo  le  centn 
(]t'he(aolûgie>  et  TT|  TaM  d'hoiuok^ie.  Le  ces 
ti*e  ^  de  cette  hyperbole  sera  sUuô  §ur  l'iaa  orl 
perpandiculaîra  à  TT,,  aiosi  que  «on  axe  «'«//  oc 
pj^iu^s  a'»  a'^  élaat  le»  per^^ivet  respacUvei  de 
points  a,  a^  situés  sur  cette  même  perpeinUculaîri 


<!>» 


lâê 


Soit  witttonwt  ïnifé%  1»  4roite  |I,«  a^iw»  4)fr 
tance  de  TT,  égale  à  celle  du  poifit  V  à  JJi^iQiM» 
dcoiU  sec»  VhQQMlc^iiie  da  oiilk4i'iitfiiiidMi»li 
pUo  «l9  b  <UFCOofôie«««,  d»  nitawi  4M  c«lL»  J4,  Mt 
riMn»ologHe»duwl«  pl«a  da  h  wwxifémusBtéi^ 
<»\k  qui  wi  k  l'iofiw  daoi  Ufin  àm  VlnrptMrbal^ 

AJb«iMQR«  <itt  iwint  i,  sur  k  dn>U«  44,^  k  pfv^ 
l^dMuUvi^  ^A  ^^  4u  9Pil^  A'  <ac  HI^  «elki'/,.' 
Les  points  A;,  k^  étant  homolog||iW!|.9««  <il>»9ltaâM| 
théorème  de  perspective  : 


¥k 


Ici 

"ST* 


et 


d'où: 


FT  _  tii 
F»—    *"• 


fl. 


FJ:_^R 


il» 


;  »3 


Le  point  ^  W  V  défi&ôt  ce  t^U'dtf  appelle  un 
des  foyers  de  l'hyperbole,  la  droite  1 1,  est  la  direc- 
trice correspondante  à  ce  foyer.  Gomme  là  édûrtttf 
est  symétrique  par  («ppoct  à  fes  deux  fi^t  il  y  & 
donc  un  seèobd  fo^^  de  la  ëourbe,  iihté  symétri- 


4fiO  4IMIMJftli«i(TS  db^MMMIHk. 

-quement  sui^  le  gnand  axe  de  la  cm^be,  vciec  sa d 
Wetrice.  Aiûsî  î 

^  Bans  tiM  hyperôole;  il  y  a'déùx  foyers  et  dei 
\Mrtctrkes  tek  ^e  lé  rapport  des  distances  de  ek 
\fae  point  de  la  courbe  à  un  des  foyers  etdsa  dire 
triée  est  constant  et  égal  an  rapport  du  rayon  dé 
liroùnfirMee  A  la  distance  de  eefbyer  à  la  droitffJi 
•  Si  le  poiM  ^  était  en  n",  une  des  extrémités  i 
IfMuié  axé,  OD  aurait  < 

fX_R 

et  à  l'autre  extrémité  a'^  : 

g'.  F R 

on  tire  de  ces  deux  égalités  : 


a'« 

■     k     ~ 

afi~ 

'  tf*  » 

et: 

«'.F+a'.. 

A+R 

__F« 

!?»f     -^      , 

'       "'•V 

ÎT'' 

~a't 

'^•* 

Qu  bien 

• 
• 

'  ■ 

.  .  i 

:    .    .  ■ . 

:    ' 

«'F-«'« 

H-k 

îL- 

_d 

,d¥       .;  R  ~<ï~.*jr  » 


et-:  .         -,      , 


aTir+M'tS »+R _F»_ _i_  . 


d'où  on  tire 


.o 


et 


éLh         ,„        d.R 

.1  • 

expressions  des  distances  des  extrémités  du  grand 
axe  à  un  foyer  et  à  sa  directrice. 
On  en  conclurait,  comme  pour  Tellipse  : 

fl'F       a\F       R  ' 

c'est-à-dire  que  les  quatres  points  a,  a\^s^  F 
forment  des  segments  en  rapport  harmonique. 
On  a  aussi  : 

aT:<F=B-4-A:R— A  =  ar:a/; 

c'est-à-dire  que  :  le  rapport  des  distances  dun 
foyer  à  un  sommet  de  la  courbe  est  égal  au  rapport 
des  distances  ra,  ra^  de  la  droite  )  J,  aux  deux  extr^ 
mités  a,  a^  du  diamètre  àa, . 


En  désignant  le  grand  axe  par  2  A ,  on  a  : 


^  — ^T^  — f  \ir=t  +  RTX/ *^  R* — à»  • 

Le  triangle  pa\e  et  celui  FcTr  sont  semblable 
on  a  donc  : 

ùi—JiL 


OU  : 


A X—' 

d'où  on  tire  : 
il  en  résulte  : 


et 


IMI 


et: 


^'+B?'=W^' 


Puisqu'il  y  a  un  second  foyer  F^  placé  sur'  ht* 
grand  axe  à  même  i^staice  q^  le  premier,  on  a 
donc  : 

FF=a'F4-a'F,=«'F+  a',F= 
R-*"*"R-Hk~R»— *»' 


^i 


par  conséquj^nt,  la  nM;i|tié  ou  : 


Donc,  dans  uq^ô  hyperbole  : 

La  distance  du  centre  de  la  courte  aux  deux 
foyers  est  égale  d  la  racine  carrée  de  la  sommf  ^ 
carrés  des  axes. 

Si  du  centre  4e  la  c^bê  Mèê  pe=s\/A*  +  B\  an 
décrit  une  circonférence ,  elle  passera  par  les  deux 
foyers  et  par  les  quatre  sommets  du  rectangUi 
trwimrMiuxm. 
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On  a  éTideromenl  : 

A'F,— *'F=:j{:,F— /PF, 

et: 

>t,F=|>t,/. 
Donc  : 


*'F.-<^F=|  (A./.-*7.)=î .  /./,=|.(a>— . 


Mais  nous  avons  trouvé  : 


d'où 


i.k  ,        i.k 


J)oac: 

/^  différence  des  rayons  vecteurs  mt^  des  f$tf» 
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d  un  même  point  dune  hyperbole^  est  ctmstante  et 
égale  au  grand  axe. 

On  a  trouvé  : 


«P: 


iLR 


et  : 


donc  : 


^'  17  _^    ^^    . 


«'F.<F=S=B«. 


C'est-à-dire  : 

Le  produit  des  distances  d'un  foyer  aux  sommets 
de  la  courbe  est  égal  au  carré  du  petit  axe. 

Comme  a,F=«'F,  on  a  donc  a'F.«'F,=B*. 
C'est-à-dire  : 

Le  produit  des  distances  dun  sommet  aux  deux 
foyers  est  égal  au  carré  du  petit  axe. 

Donc  : 

Si  sur  la  distance  des  deux  foyers  comme  diami^ 
trCy  on  décrit  une  circonférence,  la  perpendiculaire 
élevée  au  sommet  d^dela  courbe  jusqu'à  cette  circon^ 
férence  sera  le  demi-petit  axe. 


circonférence,  la  longueur  de  la  tati^mm  fmnêè  êm 
foyer  à  cette  circonférence  est  égale  ou  pffit  f^f^f^ 

Si  le  point  k  était  en  g  sur  la  droite  F^  oaenée 
par  le  foyer  perpendlû^aÎMIMDt  au  grand  axe, 
alors  on  aurait  : 


d'où 


'^^=— =T- 

I^  Mi  M  fi^cm  ffpiHe  te  iPtMnètM  <te  te  cQçrte^ 

donc  : 

Ikam  fkyperboky  ie  parûntiirt  mt  égml  mm  mnré 
du  petit  axe,  divisé  par  le  grand. 

Sî  on  MppoM^  eonme  pMt  l'iriliyte,  «n  riclife- 
gle  inscrit  dans  te  eire^n/léreMe  géûéqitrîeê,  «t 
qu'on  mène  aux  quatre  sommets  les  tange&(w>4n 
feramn  un  paraliétegrafiiaie  cirom«erit  dent  fes 
dîagimalM  b«  oouperoiit  à  ingte  ûmK  au  ^^intre  éè 
la  wiifiia  M  paiiîM  égâle«,  ^X  reêpeett^MiMt  pi-* 
rallèles  aux  côtés  du  recUiM^te  itêerift,  «t  tf tfawwit 


mpêflm  ^gaton  im  unglm  forint  iwf  k»  ftiagor 
w»)08  4i  ce  ^iiiuirîl»tènB. 

km  àt»itm  l|o«wlagtM»  iiNi»en»4t  un  (m^9^ 
tant  ««witt  À  rby^etbotof  Mmmm  «)Mgp««l«p  /«» 
couperont  à  angle  droit  et  en  parties  égales,  .et  M. 
0^  jprxa9  Ï9  gii^i^jja^  i»i)qQii$f;(it  {^  ^^  ^s^in- 
i^Ots  du  pnêBm,  on  a»ffl»,  cpn^f^  Bjw«r  VpJ/tf s©^ 
une  suite  de  théorèmes  analogues  4^  09^  <^^ 


Si  un  angle  est  circonscrit  à  une  I^^J^bpk^  ^ 
éroite  qui  jqifit  If  sommet  de  cet  arfgle  à  tufi  4es 
fpyer^^  divise  en  parties  égales  f  angle  foxméparUs 
deux  rayons  vecteurs  menés  du  même  foyer  aux 
deux  points  de  tangente. 

V angle  sous  lequel  on  voit,  de  tun  des  foyers^  la 
pattie  (fune  tangente  moUle  înteirceptêe  entre  deux 
tangentes  fixes  y  est  constant  pour  toutes  tespontions 
de  cette  ttngente. 

Bfttts  rfiyperi>e4e,  les  wfmptotes  sont  lieux  taiH 
gMtes;  éiuït  : 

La  partie  if^ne  tttngente  quektmpte  itOerceptêe 
pm  ie$  dmx  çsfmpurtes  est  ttmjemtmie^  <fim 4ies 
feyers,  eênf  le  m0me  m^te^ 

L  angle  sous  lequel,  d'un  foyer,  on  ¥§ît  te  ^fUt 
diisit  lêngèaim  màkUm  HifKÊffmè  entm  #m«z  ian- 


4f8         QomîÉÊBms  »E  êfoMÎtia; 

gentes  fixes»  est  égal  à  celui  formé  par  la  droite  qoi 
joint  ce  foyer  au  poiot  de  tangance  de  Tune  dei 
tangentes  fixes,  avee  ht  droite  qai  joint  ce  même 
feyer  au  point  d'intersection  de  ces  deux  tangentes 
fixes. 

Si  les  deux  tangentes  fixes  sont  les  asymptotes; 
cet  angle  sera  égal  à  celui  de  Taxe  et  tl*un  des 
deux  asymptotes. 

Si  l'hyperbole  est  équilatèré,  cet  angle  sera  donc 
de8<)*ou!5(r. 

Si  les  deux  tangentes  fixes  sont  celles  aux  som- 
mets a,  a^  de  la  courbe,  cet  angle  sera  droit.  Donc  : 

Si  sur  la  partie  d'une  tangente  quelconque , 
comprise  entre  les  deux  tangentes  aox  sommets, 
comme  diamètre  on  décrit  une  circonférence,  elle 
passera  par  les  deux  foyers. 

Si  par  le  foyer  on  mène  une  transversale  çuelcon^ 
ue,  le  pâle  de  cette  transversale  sera  sur  la  direc^ 
trice  de  ce  foyer ^  et  la  droite  gui  joint  le  foyer  à  ce 
pôle  est  perpendiculaire  à  la  transversale. 

Les  deux  rayons  vecteurs  menés  au  point  de  tan-- 
gence  dune  tangente,  font  des  angles  égaux  avec 
cette  tangente. 

'  I^s  langueurs  des  perpenttieulaires  abaissées  des 


foyers  9wruM  tangente,  sont  entr'elks  cemmê€eëes 
des  rayons  vecteurs. 

Les  pieds  des  perpendiculaires  abaissées  dee  foyers 
sur  les  tangentes^  sont  tous  situés  sur  la  circonférence 
décrite  sur  le  grand  axe  comme  diamètre. 

Le  produit  de$  perpendiculaires  alnûssées  dei 
foyers  sur  use  taagente  est  constant  et  égal  au 
oarré  du  petit  axe. 

La  partie  d'un  rayon  recteur  comprise  entre  le 
point  de  tangeace  et  un  diamètre  parallèle  à  la 
tangente»  est  constante  et  ^ale  à  la  moitié  du  grand 
axe. 

Si  Ton  joint  par  des  droites  le  sommet  d'un  an-^ 
gle  circonscrit  à  une  hyperbole  avec  les  deux 
foyers,  ces  deux  droites  formeront,  avec  les  tan- 
gentes partant  de  ce  point,  des  angles  égaux»  et 
par  conséquent  forment  4es  angles  égaux  ai^ec  les 
droites  qui  divisent  en  deux  parties  égales  les  aa- 


POII^T   DE  TUE    EN    UN  POINT  DE  LA  CIRCONFÉRENCE. 

Dans  cette  position  du  point  de  vue,  fig.  70, 
rhyperbole  a  en  ce  point  Y  une  tangente  com- 
mune avec  le  cercle,  de  sorte  queJesd^ux  courbes 


poer  FeUipse;  elle  dooi 


^Is 


rrefr, 

es  ee  pcxBt  ^[vvve  ponus 

points  où  celte  osodation  est  possîlile  sont  In 
sommets  de  la  courbe. 


Ms  PftormiERS  Gomnr^cs  a  tocte?  les  cosmcES. 


Après  wnÀr  faîf  comialire  la  pètÈH^ikm  éé  tat* 
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tbrtitte,  et  IM  diverses  (iropriétéi  dé  cefi(  courbe^. 
Htm  allons  les  considérer  d*dtfe  ttiatiièrè  géûé- 
fàle,  e*èrt-à-dire  cherclier  leràri  pfoprl^s  conK 
itftines. 

hmr  cda,  nous  n'àttrons  (|ti*ft  f&lfë  obéerver  que 
toute  section  eani((tte  éfaiït  k  perspective  d'uiië 
cft'conférenee^  toute  prc^riétfi  de  Cette  kb^thê  qui 
ne  chiange  pas  par  la  përspocti^d,  a^f^ârtieûdrà  par 
conséquent  àF  toute  section  cbniijfùe,  ctè  sorte  qu'il 
suffit  de  codstftter  cette  propriété  pér^'éctiVe  ddiis 
la  circoaférenëe. 

PafMi  lès  propriétés!  perspectives,  nous  rappel- 
lerons lès  suivantes  : 

i*  A  un  point,  utte  droite,  cbrréspondeiit  tou- 
jours en  perspective  un  point,  iine  droite. 

i*  A  quatre  points  sur  une  droite,  corrës|>on- 
dent  quatre  points  sur  Id  droite  homologue ,  èl 
qui  sodt  telèf  que  le  fappbrt  anharmonique  dés 
quatre  premiers  est  égal  à  celui  dès  (Quatre  autres. 

8*  A  un  fttisceau  de  quatre  droites  correspond 
lin  àtitre  faisceau  de  quatre  droites,  et  le  rapport 
atiharmonique  du  premier  faisceau  est  égal  h  celui 
dtj  second. 

4*  A  un  faisceau  d'un  nombre  queIeont|Ue  de 
droites  correspond  un  autre  faiscetUi  dViU  tûèbikt* 
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nombre  de  droites  se  correspondant  chaciue  i 
chacune,  et  le  rapport  anharmonique  de  quatn 
quelconques  des  droites  du  premier  faisceau  esl 
égal  à  celui  dés  quatre  droites  correspondantes  du 
second.  Ces  deux  faisceaux  sont  dits  homographi- 
ques^  ou  se  correspondent  homographiquement. 

Le  rapport  anharmonique  est  donc  essentidla- 
ment  une  relation  perspective. 

Soient  donc,  fig.  72,  a,  b,  c,  d,  quatre  points 
d'une  circonférence,  joignons  ces  points  à  un  cin- 
quième point  0  de  cette  courbe  par  les  droites  Oa, 
0^,  Oc,  Od/û  est  évident  que  ces  droites  font  en- 
tr'elles  des  angles  qui  seront  toujours  les  mêmes, 
quelle  que  soit  la  position  du  point  0  sur  la  drcon- 
férence,  par  conséquent  le  rapport  anharmonique 
des  quatre  droites  Oa,  Ob,  Oc,  Od  est  constant 
pour  tous  les  points  de  la  circonférence.  Nous  dé- 
signerons à  l'avenir  ce  rapport  anharmonique  par 
0  (a,  A,  c,  d).  Et  ainsi  : 

Dans  toute  section  conique,  le  rapport  anharmxh 
mque  de  quatre  droites,  joignant  quatre  points  de 
cette  courbe  d  un  cinquième,  est  constant  quelle  que 
soit  la  position  du  cinquième  point  sur  cette  courbe. 

Si  le  point  0  était  en  a,  c'est-à-dire  se  confondait 
avec  ce  point,  alors  la  droite  Oa  deviendrait  la  tan- 
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gente  a/  en  ce  point,  et  le  rapfK)rt  a»l|MiDMifm« 
(t,b,c,d).  }• 

Si  €6  rapport  anharmoiiique  est  donné,  nous  di* 
nms  que  la  conique  qui  passe  par  les  qaatre  points 
tf ,  b^  c,  d  est  capable  de  ce  rapport  anharmoniqui, 
par  analogie  à  Texpression  de  segment  de  corde 
capable  d'un  angle  donné. 

On  peut  exprimer  le  théorème  cndessus  d'une 
autre  manière;  a,  b,  c,  d  étant  quatre  points  de 
la  courbe,  et  0,  0|  deux  autres  points  de  cette 
courbe,  que  :  .] 

Lé  rapport  anhamumique  0  (a,  b,  c,  éi  est  égala 
celui  0|  (a,  b,  c,  d). 

Sous  cet  énoncé,  il  présente  une  construction 
de  la  courbe  par  points,  lorsqu'on  connaît  cinq 
points  de  celte  courbe.  Soient  a,  è,  e,  0,  Oi  fes 
cinq  points  donnés,  regardons  les  points  0  ei  O^ 
comme  les  sommets  de  deux  faisceaux  de  quafre 
droites  0  (o^  b^  c,  d),  0^  (a,  b,  c,  d)  dans  lesquels 
le  rayon  Odh  été  pris  arbitrairement,  et  le  rayon  B^d 
tel  que  le  rapport  anbarmonique  O^  (a,  6,  c,  di  «Mt 
égal  à  celui  0  {a,  b,c,d),  alors  les  deux  rayons  O^i/, 
0|é/  se  couperont  en  un  point  d  de  la  courbe.  En 
faisant  varier  le  rayon  Od,  et  prenant  pour  celui  Qi^f 
corratpœidant  celui  qvi  raid  lea  dan*  rapfiprts 

T.  u.  —  M*  il.  -  BtfdMMi  iSSe.  —  5*  BÈm  (▲.  t.)       28 


mu 

de  points  de  la  courbe. 

-li  QM«eiaMqiie4|iieiikp(H»tif«fl«BO(,aI«EsI 

,in.At;.d«  mteM»  ^'41  est  ea  0^  te  «sfea  O,0  »■ 
«imiir  iMPwlâgiu»  la  tai^oBle  au  point  O^ 

Pour  exécuter  la  coastiucti(Hi.4ci  1*  q»iivIm|Ni 

a|Mi«tr.ii  flixl  avmv  trouven  te  fiiatrièmp  myoi 

«i'vft  £ifS4«Mi  idont  le  rt^pdrt.  «QhanwMuqiM  ifi 

!»4miqA»  pnimi  1m  dironMM  nptétbodts,  «q  .vnici  in 

très-simple  donnée  sur  la  figure. 

v,  \>.^qi(Stre  PHvQpf  0  {^t  K^,  H  «ouinm^  iut«4ia- 

gonale  ad  aux  points  a,  ^^  >,  d;  le$  quttn»  c^m»0, 

u(ff)  A»  Ar  4^ omwi^4a  4iii9o»a)«  04^  qui  ^i^  l«  point  d 

(>MHnilMW  AVefi  1«^  praïqièpe,  aujc  pAJutg  /,  «',  /,y;  «r, 

^iloinniA  le.  rapport  ^tfMrvmmiV^o  û  («,  4*  Ci  4^  «st 

i^al^^  adui  Pt  ^.  ^.  p.  «0>  doua  j«  eap^oist  £wh4^ 

riMi^qW)  foi^mé  nir  la  pi«iQtèra  Miagooalo  4id^pr 

>'ilm,9*fVal^(h  **J»4à()î\  êfre.^a}  à  c^lMi  formfim 

V  l»  flfi^ÉWQAlp  Of(p«f'  1q«  poipjis  h^uplo^e^/.  ij^^d; 

u<»m  pei  flpuK  i^por^  owt  w  poiai  «jf  cos^muD, 

,\^««1q»,  droites  <i/0„  iii,JÀ  4Qi¥eot,o(H»eouriren 

Il  fiQ  n>^e  p0iat  ^.  iCloiuiais^apt  (se  poiftt  ^,  on  mèoe 

\\.p9t  ae  point  uoe  tranawraab  quelconque  4;mm, 

*>HHi|iPeiMWirtrt.laidiiigMiyl6.<rf  èm*  p^t  m  et 


'•;    II»»- 
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celle  «M  k  bd  ^loint  i9I|,  le§  ddox  dlmMsitim^  fl«te 
Ml  05ii^raiit  «I  ua  point  eéêià  muribe»  v 

Il  suffit,  pour  exécuter  cette  «Mtrudtion,  ëe 
tllllq  poitils  oenfios;  soient  tn  «fiel,  fig.  7B>  a,  l«  c, 
ti»  #  Iqs  cinq  points  donnés.  Considéroàs  lee<pcimt^ 
m^é  ootnme  mnpkçaiit  1m  deux  soraoMt  Ù^B^ 
d%8  dm»  faisœauK.  Au  point  «  on  aura  les  quatie 
mymii  o{b,  c^  d,€)^mï  ppini  âf  cous  qomtfondtnfs 
wtotib  dij  éc,  la  tangente  dt  oorrespmidni  iti 
fÉyra  ad\  et  enfin  de.  Les  rayons  e:  (6^  o>  c/v  ^)  mb- 
-eontrent  la  diagonale  eb  aux  points  Mspectifsij  f» 
/^  ^;  eeus  correspondant»  d  {b^  e,  t^  ë^  reniHMHrant 
Mi dtagonale ec aux  points  i^c^  t, 4, éon€  lesdiiAites 
"bi,  §Cyft  se  t^noontretit  en  -un  tolèma  peisl  44*    * 
**   Pflfr  le  point  k  ainsi  détèrtnipdf  menant  iMie 
fnrirsversale  quekonqrue^  elle  Mnoentrera,  ebmoie 
^rindessus,  une  ctes  diagonales  eè  en  un  piânt  esy  et 
Faulre  dii^nete  eô^n  un  aotre  point  in|;sdovi  les 
droftes  «m>  éfmi  se  €0upeMnt^  eomn^e  figt  Si^  èo 
un  point  de  la  eotfri>e.  >  <     ^ 

Remarquons  qu9  lepoint^dekitiiigenloi^est 

^déterminé "par  l'interseetioil  des deuli  dreitei  ect 

«t  fht  (piî  sont  omwjtêsy  car  0û  est  une  diegoMle 

du  pentagone  abcde  formé  par  les  cinq  poîetiidUÉi- 

nés;  /es»  riiit8#seeaoi^  de»sKieptBeBpiHlti  aééHàj 


»• 
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et  le  poiot  h  est  1  intersectioB  de^deux  dii^sal 
db,  ac.  Donc  la  tângeate  en  uo  des  peinte  ^i 
ainsi  déterminée. 

Menons  dans  le  pentagone  abcde  louiea  las  éii 
fonales,  elles  formeront  entr'elles  un  autre  pend 
^ne  fghij  qui  sera  tel,  que  le  point  d'intersecUo 
d'un  de  ses  côtés,  tel  que  g  h  avec  la  diagonale /) 
qui  ne  passe  pas  par  les  points  ^  ou  A,  détermîa 
la  tangente  à  un  des  sommets  du  pentagone;  faî 
sant  de  même  pour  les  autres,  on  aura  immédiate 
ment  les  cinq  points  t,  t^,  /,,  t^  t^  qui  détermiuen 
les  cinq  tangentes  aux  sommets  du  pentagone. 
'  Il  résulte  du  théorème  ci-dessus,  que  si  sur  un 
conique  on  prend  une  suite  de  points  et  quon le 
joigne  à  deux  points  quelconques  de  la  mèoM 
<;ourbe,  les  deux  faisceaux  seront  tels,  que  qualn 
droites  quelconques  de  l'un  formeront  un  rappori 
anharmoaique  qui  sera  égal  à  celui  formé  par  !« 
droites  respectivement  correspondantes;  on  dîl 
alors  que  ces  deux  faisceaux  sont  hotnograpbiques 
ou  se  correspondent  homographiquement. 

La  construction  de  la  courbe  donnée  par  les 
figures  72  el  73 ,  nous  fait  voir  que  le  triangle  emm^^ 
dont  le  sommet  e  décrit  la  courbe,  est  lel^  que  ses 
trob  eMéa  passant  touîoum  par  tra»  points  fixes 


'0 
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€|iiî,  pour  la  fig.  72,  sont  0, 0^,  k,  et  pour  la  figé  73 
Mot  a>  deik.Ue  (dus»  les  somniets  m,  m,  topt  âiir 
deux  droites  fixes;  on  peut  dooc  eu  déduire  ae 
théorème  : 

Quand  les  trois  côtés  dun  triangle  mobile^  de 
forme  eariable,  somt  assujettis  d  tourner  autifust^ 
trois  points  fises,  et  que  deux  des  sommets  du  triant 
gle  parcourent  deux  droites  fixes,  te  troisième  sonh- 
met  engendre  une  conique  qui  passe  par  les  dewc 
points  autour  desquels  tournent  l^  deux  côtés  qui 
déterminent  ce  point. 

Soient,  fig.  74,  o,  o^,k  les  trois  points  fixes^ êm, 
am^  les  deux  droites  fixes  sur  lesquelles  sont  deux 
des  sommets  du  triangle  mobile;  i 

U  est  évident  que  le  point  b,  interseetion  iiec> 
droites  ko^  et  ma  est  un  point  satisfaisant  à  la  pro- 
position ;  ce  sera  le  cas  où  le  triangle  mobile  se  sé- 
duirait à  ce  point  b  par  lequel  passe  la  droite  i^^ 
représentant  deux  des  côtés  du  triangle,  le  troisième 
étant  la  droite  ob\  les  deux  sommets  6,  A^  sont  en 
effet  sur  les  droites  ma,  m^a,  et  les  trois  côtés  pas- 
sent par  les  trois  points  respectifs  k,  0|»  o.  Le 
point  c  sera  de  même  un  cinquième  point  de  la 
courbe,  qui  est  ainsi  riéterminée  par  ces  cinq  points 
.0,0,. a,  b.c. 
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:  '  Fh»  lÉi^dMpoiitts  fixM  Af  Ni0tabiiB<tiw  tM^sim 
wêHs  ywiliinyï»  n^mi  rsafcoBirimt  leà  érMte  fin 

mai  »f«  ti»  pwote  ut,  ttiA  jo99iiob»lé'p«liit  mi 
celui  0,  el  celui  m^ko^,  ces  deux  droitM»«*«y  ««t^ 
ie  rMMyttti«»ont  en  hà  poUfit  #  dé  là  dourbè,  h 
^ÊimsfH^  mêMi  MtiftflMt  bton  è  cctf  MtMlitiMt  m 
t^  tf  *a¥ûif  dem  de  Ms  wtiiiniêtB  m^  m^  Mt  mm^  mjtf, 
f^'iê  ««<é Mé  p«68§  fihx  1«  {Midit ^,  c^t  m^9 pur k 
fOtfit^,  «tld r  QôMfmjv jritrte  point i'^ 
^^»'  Ab  tteMUrt  put*  lêpditrt  k  d*ifttttMs  tftMraiMlei, 
on  aura,  par  la  même  opérMÏMI,  iiiii9  Mittè  A 
.  pohilfr  4ft  lu  €Olt  rlM.' 

f^^tkémmiifimîÊipté  )Hs cinq poiubt^o, ^^^  a,  »,  9,  e 
un  point  e  ainsi  détertfiiâé?  fbMitfk  tWtKfiagWH 
iÉMrtt  dMf» }«  coiii^,'  IM  deux  éSM»  Op^msÀ)  ^o 
«*  w  rettOfWrtreéf  e»  tin  poiîrt  iH,  lés  déi»  côl* 
eppos^  d*,  d*  tA  point  *,  et  efffin  ceffï  ^ê*,.  cér  » 
t»èiî»t  W,,  et  c»  tfois pôitfts m, *,  m,  «nt  ett ligne 
wrttei  Donc^ 

•    TbB«  hêttaiffmt&  inscrit  dans  mesêtthn  c&tt^ 
êM'  im,  ftÉê"  cw  ifêr^  ûppDs^^  té  HftfûàMféritt  iêttt  û 
•^/jp  M  trms  p^H  qui  sûHt  ài  ff§He  êfbité. 
*-   ^' toit  ett  •««*,%.  74, '!}«»•  le*  (feifit  hipfWrts 

égaux,  les  points  m,c,a,b  d'intersedicte  du  )^rt>- 


fMMM»iii«o  kdtoitoMo,  et  «HiflÉ  itéi\  'è,*tév4 
d'intersectioa  du  tfécoai  ti»!»t;«à»ttmi\tfûHAi»m^\ 
Mmmf  déinr  fàfipbftè  aflhftfiiiôtti^ttM  ^gMk\  et 
«MniBe  ik  «mt  le  pt^t  »  OMEttnWiv  1^  «&  fâiuito  q«t 
iM  4r€^(«l  ttlM,,  cè^^  M^,  C(tti  joigiMÉt  iM  )>dint| 
é»n«^>ottdaett ,  «k»wBt  pèMM>  ^v  un  mte» 
point  k.  >        '    '  >    >'<    -i 

'  •'€«  thébrèmeeêttoiMMl  «ou»  I0  iima'4')Mka- 
frtfame  deflnei),  etpeut  tedMAbnlr^iki  difi»*- 
-Mto^fmaiièrMv  ••«''    c-  -    1--    'u.^îo»-»  !••< 

*<*  Om  feiM  suifteiet'  (}ii0  tAw»><4lès  0M«i«^  4rift 
i)[«Mr«  et  O'.Kto  rhexagojne,  8é  i*«MiiiieÉM'ëa<tiii«Wttl, 

iMipWRiit'(0><^,  ^qui  dôbÉe  «&  autl«  M«yi«>i4e 
lk)u^  M  tatogent»  6B  ttn  pdkit  dMM6  éeniqm, 
èdtttobtotittait^tiatirè«irt<««peiatBi  f  him  q  »t 

'''  Âbi(MHnttei6dèrhéx«^ol)«hl(N»U{'fl|i>74^talK- 
nons  les  tangentes,  «UeM  toftogyMlt  iWilr^iwm 

•♦fceïàgWûfe  efihwnèeri*  t,  «,  3, 4,  ««,  Ôf 'teto^irtet  1 
«fl'httcagbrië  «  |ïWif  po!aîfè4*«««'Ot'«to:**«Éâ- 

^gtHiê^ltif^Ht  pteMÉit  ^r  <!««  déuifÉ*itii'd«>4Éfe- 

•làilôlàh'e  thi  ^Hrt  ^fjfctsWt**' **»?<***•»  **  €*«*^t. 


diagonales  14,  25  et  36  se  coupent  en  un  méam 
point  j;  mais  ce  point  i  est  connu,  puisqu'il  ert 
Tinteraiciion  de  deux  des  diagonales  du  penta- 
gone donné;  donc  la  troisième  3/  déterminera  )e 
point  de  tangence  e  du  côté  1 5  ;  de  même  pour  iê^ 
«•très. 

Ainsi  étant  donné  un  pentagone  circonscrit  à  une 
êonigue,  tes  points  de  tangence  de  tous  les  côtés  se 
Jrmwent  ainsi  déterminés. 

JNous  avons  démontré  que  le  rapport  anharmo- 

«ique  de  quatre  droites  joignant  un  point  qua|l- 

.  conque  pris  sur  une  conique  à  quatre  autres  poûMs 

.fixes  de  cette  courbe,  est  constant.  Cette  propri^ 

nous  permet  de  résoudre  divers  problèmes. 

1*  Étant  donnés  quatre  points,  décrire  uno  çfir 
.nique  qui  passe  par  ces  quatre  points  et  qui  soit 
capable  d*un  rapport  anharmonique  donné. 

Soient  a,  6,  c,  d^  fîg.  72,  les  quatre  points  don- 
nés, on  mène  par  un  de  ces  points,  cdui  a  par 
exemple,  la  droite  at  telle  que  les  quatre  droites.ii 
{i,  c^,  df|,  /)  forment  un  rapport  anharmonique  égfd 
à  celui  donné,  alors  les  rapports  an  harmoniques 
a  (6^  c,d^  t)  et  d  (6^  c,  d,  a)  sont  égaux;  r^ardapt 
alors  les  trois  droites  a  {b^  c,  /)  comme  fixes,  aii^si 
que  celles  correspondantes  d  {i,  c,  «),  on  ofièneira 


44Z  craffinIHHrs  ht  "nÊtKÊÊtÊÊSÊi 

^ûi  tf  eèM  do  ta  4ii«ié  À^ttért  anlMhhtnotai^^ 

Ifè  I*  CAtlifi».'  Eh  eiét,  )«  t«pp6rf  «lihftrtiMil»tw»» 
(6,  c,  d,  a)  est  égal  à  celui  a  {6,  c,  d,  t)  qui  eit  ^e(M 

'"  i^  fimht  dtteftes  ^smà  ^^mm  de  qMtrc»  fMMi 

a,  .0,  c,  (/  et  a\  b\  c\  d  d«{t»  «M  hVlitié  |^ittt;  tf(M>- 

ftHI  qMitfè  j^iteMiBi^  (lài'  itteii  Arditëfr,  lèlHIii  fitliJMll 

"èMKbHetrMifé^rt  «ftdiarttt(Wri4ùëtlMlllé19ijtfliit 

ÉMI'^fittNJ  ^rè»  IbNUAsIt  tin  tlùVrë  rà^^^  )iliMK 

inoDiqtfëHimitt§;^<^  dtioz  t«ppt)H8  ètntlttHittiiflqiMi 

|SWV«Mélrt *^« Mi  iùégailxf 

''    L^  [iolAH  «faétrhëi  âert)ât  p«i^  ODiMCqtttftitt  à 

l'intersiMJtidll  de  té^  d«tklx  «ôtiilittes  dipàb)ièK  Mk- 

JM«tHr<éill«tit  i' b<«  deux  rations.  H  i  ittll^'^ooc 

'géDertUtftneiit  qtmtt^  ptÀv^  (^  HH^tkiWAi  \  U 

'^ëéiito: Ddcx  bu  quMt«  de  eMfnohiM  )MMf«ttit 

•ttféhlMl^tlkHféJ; 

""  i9*  ÏÎWÉt  dofltaè  Uli  fâi*téà»i  «  (tf;  *,  «,  tf;  *)  «e 
'Wtatï  dititto  et  dttq  points  a',  ^',  è\  «f  i  *'  èol?f#- 
'tlMidttilt  (Mtm  à  uiïe  des  dïbHé^,  m  detaoandetle 
*1îHWf*fei"(ta  pbiht  »,  tel,  qtiB  le*  cili^  droitekd,  {d\é\ 


M8 

mières.  '  .  '   .-,.   a 

',.:  8w  l«fr  quatre  premiers poi»te. a V<^Vfi\  «C-on 

^fsém^ri^^r^cQ^  sur  l#s  quatre  poia(sa(<i\jf:f<;V«d 
oftiéécrlt  UM  ofNWilke  €Upeiék  du  rapport  anMn- 
iiioi|iqu#i>  (0y  6y  €^  9)4  Cm  dans  ûamc^uas  ayant (^ 
commim  les  trois  pciuts  a,6^c,  se  couperont  ^oik- 
core  sur  un  quatrième  point  toujours  réel  et  qui 
satisfôfà  à  ta  qùd^îbrii 

itr^^Vi'^^^^  w^  quadrilatère  quelconque  in^rit 
d|98^imQ,  conique^  coupons  cette  coni<}ue  et  le 
quadrilatère  par  uue  Uansversal^^  rencontrant  les 
^ei\x  côtés  opposés  «rf,  e6  en  e,  e^;  ceux  ai,  ed 
en  À  / ;  les  deiux  diagonales  dB,  de  ëîi  g,  g.;  et' en- 
En  la  conique  aux  points  h,h^\ 

Le  rapport  anhartnonique  a  [è,  f,  h,  Aj  est  èmi 
à  celui  c(/^^^4,A^yi,)  qui  es(égàTàéefiiic(^|,/,,ApA). 
Donc  le  ra](^port  âiibarmonique  des  quatre'  points 
Cy  f.h^h^  est  égal  à  celui  des  quatre  poliifs^j,/,,  Ap  A^ 
donc  les  six  points  ^^  e^,  f,  f^,  h,  A,,  de  Ai^me  les 
àfie  pôïntè  è,  iè\,  g,  gi;h/À\  SèrWeàtt  étt  ib^îAion, 


'  ^  foïïi^  è^tàri^iidtèfmcdnm  me  ma^imm- 

pies  de  côtés  opposés  et  les  deux  diagonales  «MW^i^Wi- 
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formant  une  involution. 

*  Sî,  sur  les  semants  ee^,  ff^,  yy^,  hh^  oom 
i^nkètre,  on  décrit  des  dreonfifiDeiiees,  riles  p 
seront  toutes  par  un  mdoie  point  %;  la  perpondk 
laire  io  sur  la  transirersale,  ééterminera  le  pain 
^i  sera  le  centre  de  Tinvolution  ;  de  sorte  qu 
aura  : 

Oe.  oe(=of,  of(=og.  og(=ioh.  oh^. 

Les  points  doubles  de  cette  inyolution  sont,  di 
le  cas  de  la  figure,  imaginaires,  puisque  les  m 
ments  empiètent  Tun  sur  l'autre. 

Par  les  quatre  sommets  a,  b,  c,  d  du  quadr 
tère,  on  peut  faire  passer  une  infinité  de  coniqu 
elles  seront  toutes  coupées  par  la  transversale 
des  couples  de  points  de  la  même  involution, 
comme  cette  involution  est  connue  par  les  int 
sections  de  la  transversale  et  des  côtés  et  diagon 
les  du  quadrilatère,  on  peut  dire  : 

Tout  faisceau  de  coniques^  c'est^-dire  de  cofi 
gués  passant  par  quatre  mêmes  points,  est  coupé  f 
chofue  conique  en  deux  points  formant  une  inp 
,Jutim. 
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Deux  côtés  opposés  du  quadrilatère,  ou  ses  deux 
diagonales,  doivent  donc  être  regardés  comme  for- 
mant une  des  coniquw  du  faisceau. 

Soient,  fig.  78,  un  quadrilatère  abcd  inscrit 
dans  une  conique,  o  et  o^  deux  autres  points  quel- 
conques de  la  courbe,  joignons  par  des  droites  les 
points  0  et  o^  avec  les  sommets  a,  b,  c,  d  de  ce  qua- 
drilatère; nous  formons  ainsi  quatre  triangles  boa, 
boc,  doa,  doc  ayant  même  sommet  o,  et  quatre  au- 
tres triangles  bo^a,  bo^Cy  do^a^  do^c  ayant  même 
base  que  les  précédents,  et  ayant  le  sommet  0| 
commun. 


(la  mU  prochainenimt.) 


?:ii  .  Min  IV.  i-   î»i  -1.'  f.;  iït^  •'^ 
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M.»,  -  P4»  .M,  CAVEUtH  pEffvyçpyiLvR 
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r  Suit6|  —  Vqir  le  nnméro  du  15  a<|ùt  1^^6  ^  ^e  275«| 


TIR  DE  U  BALLE  MOD^LÇ   1857    : 

1*  Dans  les  mousquetons  de  gendarmerie. 

Trois  mousquetons  de  gendarmerie  furent  expé- 
rimentés avec  la  balle  i8o7  et  la  charge  de  4*,50  : 
deux  avec  des  calibres  de  IT^^jS  et  IT^'^^e,  rayés 
uniformément  comme  les  fusils  (pas  de  2  mètres, 
—  profondeur  uniforme  de  0'"'",2);  le  troisième, 
du  calibre  de  17""",8,  rayé  progressivement  à  0"",4 
au  tonnerre  et  O^^^l  à  la  bouche  :  c'était  le  mous^ 
queton  de  la  garde.  Le  calibre  de  17"", 8,  rayé  uni- 
formément, obtint  l'avantage;  mais  des  considéra- 
tions d'économie  et  de  facilité  de  transfornaation 
(tout  le  matériel  renfermé  dans  les  arsenaux  avait 
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17^6  de  cdibi^  iiranl  adopter  le  ailibra  de  1|7(# 
qui  avait  d'ailleurs  donné  de  très-bons  résultats. 
La  iifJMtoire  pevttiit  d'olitoDip  un  but  en  blanc  de 
200  mètres,  en  portant  à  1 1  millimètres  l'éléva- 
tion 4®  kl  kausse  fixe  aurdësâus  de  la  queue  dfi  cu- 
iksêe.  !• 

'"  D«k  règles  de  tir  mee  le  pome  furent  données 
^ur  les  mousquetons  de  g99damwie,  comme  ah 
Pttftit  fait  ^our  les  fusils,  afin  (}e  pouvoir  utiliser, 
dans  un  cas  dMné^  la  portée  et  la  justesse  deoii 
aUnes  qui  était  satisfaisante  jusqu'à  60d  fnètmai; . 

^•:  i")  Damier  fusils  de  dragom.  "; 

>:»  Les  •calibres  de  {8"^°*,0etde  17'"'',8  funentmm- 

parée  poiir  les  fusils  dç  dragons  r^tyés  comme  les 
«'fesils  d 'infenterie  à  cr'°,2  de  profondeur  uni- 
ufiMrme  !  le  calibre  de  17"^^,8  obtint  ravantagê^  et, 
•iconnne  c'était  oelui  des  modèles  1822  tiraBsIonf  é 
n«f  1658,  il  ftit  adopté.  La  hausse  fixe,  portée  à 

41  millimètres,  donna  également  un  bqt  en  blanc 

de  iOO  mètres. 

Pour  ces  deux  armes  (mousqueton  de  geodahooe- 
«>i^vi iusU  de  dragon)  la  ohaii|^  leeta  fiiée  àJ%50 


Î46       •        '  ÉTffDE 

et  radèption  ée  la  baguette  à  tète  j^ate  ftil  décide 
3*  Dam  k^imusquêiêm  ^ToNiHerie  $ans  tige. 

La  balle  modèle  18&7,  tirée  dam  le  oioQbquek 

d'artillerie  sans    tige   comparativement  a^ee 

balle  oblongue  dans  le  mousqueton  à  tige,  lut  f 

inférieure  sou»  le  rapport  de  la  justesse  mais  sup 

rieure  sous  le  rapport  de  la  portée.  Le  mousqu 

"slon  avait  été  tiré  avec  une  charge  réduite  (3  gi 

comme  pour  la  balle  oblongue.  La  grande  dil 

rence  de  poids  des  deux  genres  de  balles  (32  gi 

48  gr.,)  causa  des  changements  nbtables  dans  1 

résultats  et  les  pour-cent  de  la  balle  de  32  gr.  c 

notèrent  une  grande  infériorité  bien  que  lea  hai 

ses  fussent  notablement  plus  faibles  à  égale  di 

tance.  Toutefois,  le  poids  réduit  des  nouvel 

cartouches,  qui  permettait  un  approvisîonnemc 

plus  considérable,  le  grand  avantage  qu'offrait  1 

nité  de  munitions  au  point  de  vue  de  la  fabncati 

et  des  approvisionnements,  décidèrent  la  suppn 

sien  de   la  tige  dans  cette  arme   qui  ne  serv 

d'ailleurs  que  dans  des  circonstances  exceptic 

nelles  et  à  des  distances  limitées  à  600  mètres. 

La  nouvelle  balle  de  32  gr.  fut  donc  adopl 
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pour  le   tir  du  mousqueton  d'artillerie  avec  la 
charge  de  3  gr. 

4*  Dans  le  pistolet  de  cavalerie,  modèle  1822 
transformé  bis. 

L'étude  du  tir  de  la  balle  1857  avec  le  pistolet 
de  cavalerie  modèle  1822  transformé,  a  été  faite 
en  1860  par  la  Commission  permanente  de  tir  de 
Vincennes.  D'après  les  résultats  obtenus,  les  pro- 
positions suivantes  ont  été  adoptées  : 

«  Porter  le  calibre  à  l?"*",?  comme  satisfaisant 
«  mieux  à  la  condition  de  facilité  du  chargement 
«  et  maintenant  la  balle  dans  le  canon  aussi  bien 
«  que  le  calibre  de  1 7"", 6.  —  Creuser  dans  le  ca- 
«  non  quatre  rayures  hélicoïdales  au  pas  de  O^^ôO, 
«  d'une  profondeur  uniforme  de  0"",ï  et  de  7  mil- 
«  limètres  de  largeur.  » 

Dans  cette  arme,  la  ligne  de  mire  est  déterminée 
par  le  fond  du  cran  de  mire  abaissé  jusqu'à  hau- 
teur du  dessus  de  la  queue  de  culasse  et  par  le  som- 
met du  guidon  élevé  de  18  millimètres  au-dessus  de 
l'axe  du  caoon  ;  l'angle  de  mire  est  ainsi  négatif, 
cW-à-dire  que  la  ligne  de  mire  coupe  la  ligne  de 

tir.  en  arrière  de  l'arme,  et  cela  à  ca^s^^  du  relè- 
T.  XX.  —  w  12.—  DÉciMwiiaee.—  s*  siui.  (a.  •.)   29 
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vMndnt  du  pistolet ,  à  chaque  coup  tiré  sous  11 
fluence  de  la  composante  du  recul  dont  la  ma 
gauche  ne  vient  plus  contrebalancer  l'effet.  —  ] 
charge  de  poudre  est  de  S  grammes.  —  La  ri^le 
tir  se  traduit  ainsi  :  Depuis  0  jusqu'à  oO  mètres^  \ 
ser  à  la  ceinture. 

5"  Dans  la  carabine  sans  tige. 

En  présentant  jia  balle  noo^èle  1 857^  la  Çoiq^a 
s|pp  avait  annoncé  que  cette  balle  était  trop  liSgi 
gçqr  qu'elle  pût  içonserver  à  1'^^^  des  chasseï 
tpute  son  efficacité.  Tirée  en  e^et  ((ans  la  carabj 
ss^s  tige,  pomparativeraent  jsiypc  |a  balle  oblong 
tipée  d^ms  la  carabin^  à  tjge,  elle  avait  donné  ( 
pour  cent  inférieurs;  toutefois,  jusqu'à  (500  mètr 
la  différence  des  hausses  avait  été  à  l'avantage  de 
balle  1857, 

Nouveau  programme  adressé  à  la  Commission  pi 
la  recherche  ctune  nouvelle  batte  deeiinée  à  la  i 
mhine  sans  tige  (9  janvier  i  8â8). 

Le  Ministre  de  la  guerre  fit  donc  paraître  i 


DES  ARMF.S  A  FED  PORTATIVES  RAYÉES.   ÂHî 

nouveau  programme,  à  la  date  du  9  janvier  \%i%\ 
dans  lequd  il  prescrivait  : 

fi  De  rechercher  une  balle  spéciale  pour  la  ema^ 
%  Une  sans  tige;  balle  4ont  les  effets  devaient  êtitMim 
.(«  moins  égaux  à  ceux  de  la  balle  oblongue,  et  dent  k 
«  poids  était  laissé  d  tappréciatim  de  la  Oemmis-- 
u  sien  de  manière  è  arriver  aux  meilleurs  résultats 
«  possibles,  t 

Dana  le  ooovs  de  ces  nouvelles  expériences  » 
M.  Nesaler  proposa  encore  une  balle  «Kpansive  qui 
lut  fioumiae  il  de  nombreuses  études  et  fut  adoptée, 
après  dea  épreuves  faites  sur  une  grande  échelle  atf 
camp  de  Chftlons,  sous  le  nom  de  balle  de  chum 
seurs^  modèle  l%^9. 


foUDE   DB    U    BALLB  DE  GHA8BEDRS,   MODÈLE  i8S9. 

L^inspection  du  tracé  de  la  balle  de  chasseurs, 
modèle  1859  (pi.  II,  ^g.  4).  permet  de  reconnaître 
aisément  Tune  des  propriétés  caractéristiques  de  ce 
projectile  :  son  extrême  solidité.  Les  épaisseurs  de 
plomb,  de  1  millimètre  seulement  à  l'entrée  de 
Tévidement,  s'élèvent  en  effet  à  5",6  vis-à-vîÉ 
le  milieu  des  côtés  du  triangle  l)asè  de  la  pyra- 
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mide;  ces  épaisseurs  ne  s'élèvent  cfu 'à  8*'',7  ven 
les  sommets  de  ce  triangle;  ce  sont  ces  deniîen 
{KWits  qui  constituent  les  parties  faibles  de  la  balle, 
InimUes  doivent  céder  les  premièi^es  sous  l'actim 
des  gaz  de  la  charge  et  déterminer  le  forcement. 
.L'épaisseur  considérable  de  plomb  vis^à-TÎs  k 
niHfiU  des  c6tés  du  triangle,  épaisseur  qui  résulta 
du  peu  de  hauteur  donnée  au  chanfrein  et  di 
faible  diamètre  du  cercle  circonscrit  à  la  base  de  li 
pyramide,  assure  non*seulement  la  r^istance  à  k 
rupture  sous  l'effort  des  gaz  de  la  chai^^  maîi 
encore  met  la  balle  à  l'abri  des  déformations  tou* 
jours  nuisibles  à  la  justesse  du  tir  et  auxquelle 
sont,  en  général,  exposées  les  balles  é vidées,  soi 
au  moment  do  leur  fabrication,  soit  quand  on  le 
transporte. 

Dans  le  tir  des  armes  rayées,  la  justesse  dépend 
en  grande  partie  des  conditions  dans  lesquelles  Je 
forcement  se  trouve  produit.  Or,  il  résulte  du  tracé 
même  de  la  balle  185tt  et  des  fortes  épaisseurs  des 
parois  de  son  évidement^  que  le  forcement  de  cetie 
balle,  pour  se  bien  faire,  exige  de  fortes  charges. 
On  peut  donc  dire  que  les  dispositions  qui,  dans  ce 
projectile,  assurent  les  conditions  de  solidité,  sont 
en  même  temps  celles  qui,  en  nécessitant  de  fortes 
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charges,  assurent  la  puissance  de  ses  effets  de  jus- 
tesse  et  de  portée. 

Cette  balle  a  été  tirée  avec  5  grammes  de  pou- 
dre dans  la  carabine  sans  tiffe^  comparativemerilPh 
la  balle  oblongue  tirée  dans  la  carabine  à  tige 
avec  une  charge  de  4',  50;  à  partir  de  900  mètres, 
les  coups  de  la  balle  oblongue  étaient  trop  disper- 
sés pour  pouvoir  être  recueillis,  et  les  résultats  de 
ce  tir  ont  prouvé  que  le  tir  de  la  balle  oblongue 
devient  irr^ulier  à  partir  de  900  mètres,  tandis 
que  la  justesse  de  la  balle  1859  se  conserve  assez 
bien  jusqu'aux  plus  grandes  distances  (1,100  mè- 
tres). Cette  justesse,  à  peu  près  égale  à  celle  de  la 
balle  oblongue  pour  les  distances  rapprochées,  de^ 
vient,  à  partir  de  500  mètres,  de  beaucoup  supé- 
rieure. De  plus^  la  balle  évidée  a  une  trajectoire 
plus  tendue  que  la  balle  oblongue. 

Itésumé  des  avantages  de  la  balle  modèle  1859. 

Les  avantages  de  la  balle  modèle  1859  peuvent  se 
résumer  ainsi  : 

Cette  balle,  adoptée  pour  la  carabine  sans  tige» 
se  trouve  dans  des  conditions  bien  supérieuret  k 
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esUis  delà  balle  modèle  1997;  elle t été  ikmsrtrtttté 

en  vue  d  un  calibre  unique,  l?"",»)  tilé  eëi  Metf 
mQius  ^pwsxve  que  la  balle  d'infanterie,  imbse 
t^MWK^u^  u^^  charge  plus  considérable  >  elle  e^  plus 
lourda  et  beaucoup  plus  solide. 

Son  mode  de  Corcement  (niod^  de  foreeraent  par 
expamon  (1)  )  permet  la  suppresiion  de  la  tige  aiH 
térieurement  emplp^fée  ainsi  que  des  accessoires 
compliqués  qi^  en  sont  la  conséquence}  sous  es 
rapport^  elle  introduit  une  simplificaUou  notaUs 
dans  Tarmement  des  chasseurs» 

(l)  iÀ  mérité  de  riavéntion  des  hatles  étpatàivet, 
cfèsM^rs  ée»  firojectt)^  se  f5r<«it  MtoMMqùeirtrii 
mNts  rsotiou  (Us  gas  d^  U  toadle^  a  é(4  vÎTOiitai  iis' 
puté;  sans  entrer  dans  toutes  les  controverses  éleyéesfcœ 
sujet,  nous  ferons  remarquer  qu'une  même  idée  peut  aToir 
{MurieifTtf  efdtetifs,  et  ()ue  ce  qu!  constitue  principalement 
sa  valeur,  c'est  son  «pplioatio»^  A  oé  poiai  de  nlev  Mb  Hém 
vaux  remarquables  de  la  Commission  permanente  de  tir  de 
Vincennes  et ,  notamment,  ceux  de  M.  le  lieutenant-colonel 
Nmler^  IgiiMI  en  ^reùiièye  Kgni^  él  m  ëèiii^^M  «ré  m- 
testés.  Mais  l'histoire  des  perfectionnements  des  armes  à  fea 
conservera  aussi  le  nom  de  ces  pionpiers  infatigables,  en 
tête  desquels  ndtis  aimons  à  placer  M.  i)elvigne,  ancien  of- 
ficier de  l'armée  française,  et  M.  Charrin,  cMcier  té  Ttt-^ 
mée  belge,  dont  les  travaux  bien  connus  ont  exercé  indu- 
bfMbieniëdt  Uiiié  IMuei^èe   cdksicf^hbïè  sur  lés  progrts 
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GoiuidéréeeB  eUe-mâme,  «Ueeffmi  ikiu#  rayons 
dit,  une  solidité  remarquable  qui  la  met  h  l'ahri 
4es  déformations  reprochées  à  la  balle  18fl>7^ 

Considérée  au  point  de  vue  du  tir,  son  chairge-* 
ment,  plus  facile  et  plus  rapide  que  celui  de  la 
balle  obloDgue,  assure  l'efficacité  du  feu  de  la  ca- 
rabine âiix  petites  comme  aux  grandes  dislânces. 
iCië  tir  est  assez  régulier,  là  pénéii^atidn  (rés-^^dé  ; 
ébù  forcement,  itidépie&dànt  du  tireur,  est  Beau- 
coup plus  régulier,  condition  essentielle  ft  là  Mê- 
lante du  tir.  Sa  justesse,  h  pau  près  égul»  4  (ifile 
de  la  balle  oblongue  jusqu'à  400  mètres»  devient 
4e  beaucoup  supérieure  à  partir  de  wHte  distance 
,et  dans  un  rapport  à  peu  près  constant  de  1  À  3. 
A  1,200  mètres,  sa  justesse  et  sa  pénétration  sont 
au  moins  ég^es  h  celles  de  la  balle  oblongue  à 
900  mètres.  Les  hausses  qu'elle  exij^e  sont  plus 
faibles  que  celles  de  la  balle  oblongue,  et  son  tir, 
avec  la  charge  de  5  grammes,  peut  s'étendre  jus- 
qu'à l,lSO  mëti'ës  s^s  qd'il  sôit  iieëèè^ire  d'al- 
longer les  planches  de  hausse  de  la  carabine  à  tige, 
(lit  «fbttf^è  tt  été  poHèb  à  5S95^  Um  qn^M^rèsul- 
fiH^  ûix  H*  ÉéM  «té  iiiféHiitrs  à  méi  de  la  ituti^e 


4îMi  ttmt 

nanf  de  la  fabrication,  des  transports  ou  du  char- 
gement.) 

En  résumé,  sur  54,000  balles  tirées,  la  balle 
évidée  a  donné  une  supériorité  de  2,322  balles  roi* 
ses  en  plus  dans  les  cibles.  La  justesse^  qui  croit  à 
partir  de  100  mètres,  est  triple  à  1 ,000  mètres. 

Dans  les  feux  d'ensemble,  la  supériorité  varie 
de  0,1  à  0,4,  suivant  les  distances;  le  pour  ceol 
général  des  deux  balles  indique  une  supérioriU 
moyenne  de  0,2. 

Moyetine  générale  du  tir  indu 

viduel Jusqu'à  iOOOmètr.,  18,9  15,2  i,U 
Moyenne  des  feux  d  ensemble,     23,4     49,7     1,18 

Remarquons  enfin  que  le  poids  de  la  balle  1859 
ne  dépassant  pas  celui  de  la  balle  oblongue,  ne 
change  en  rien  les  conditions  d'approvisionnement 
adoptées  pour  les  armes  à  tige. 

Inconvénients  de  la  balle  modèle  1859. 

La  balle  modèle  1859,  tout  en  résolvant  le  pro- 
blème de  la  transformation  des  carabines  françai- 
ses ausii^mplétemaol  que  possible,  présente  tou- 
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tefois  des  imperfections  inhérentes  aux  conditions 
mêmes  dans  lesquelles  on  se  trouvait  placé  : 

En  premier  lieu,  les  considérations  déjà  exposées 
.(n"*  du  15  août,  p.  256,  note  1)  relativement  à  la 

balle  modèle  1857,  ont  également  empêché  de  lui 
.  donner  le  rapport  de  la  longueur  au  calibre  reconnu 

le  plus  favorable  pour  les  projectiles  allongés. 

En  second  lieu,  il  manque  encore  à  la  balle  1859 
'  de  la  vitesse  et,  partant,  de  la  tension  dans  la  tra- 
jectoire. Les  règles  de  tir,  formulées  d'une  manière 
aussi  simple  que  possible  dans  c  V Instruction  pro- 
visoire  sur  te  tir  de  la  carabine  sans  tige  (1)  »  rela- 
tivement aux  trois  premières  lignes  de  mire,  dites 
lignes  de  mire  fixes,  n*ont  pu  acquérir  cette  simpli- 
cité excellente  dans  la  pratique  et  indispensable 
même  pour  une  arme  de  guerre,  qu'en  déplaçant 
un  peu  les  limites  d'emploi  de  chaque  ligne  de 
mire,  en  considérant  comme  négligeables  quelques 
élévations  et  quelques  abaissements  plus  grands 
que  C'ySO,  circonstance  fâcheuse  qui  ne  laisse  pas 
assez  de  marge  anx  erreurs  de  pointage  possibles. 

(i)  49  mars  1860.  —  Paris,  Dumaine,  1  vol.  in-18. 
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Influence  de  la  manière  de  bourrer  sur  la^ustessé  1 

du  tir  de  la  balle  1 869  et  sur  le  tir  des  balhs  4vi-  i 

dées  en  général.  ' 

I 
En  étudiant  spécialement  ïa  meilleure  manière  i 

àe  charger  ]a  carabine  avec  la  bâïle  modèle  i^tû, 
on  à  reconnu,  et  celie  remarqué  s*applique  à  foutéàf 
les  balles  évidées,  que  la  façon  dé  bourrer  exerçait 
une  influence  sensible  sur  ïa  justesse  du  tir;  cette 
justesse  augmente  très-sensiblement  lorsque  îé  ti- 
reur se  i)ome  à  enfoncer  la  balle  sur  la  cbarge  et  k 
ï^y  bien  assurer  â  l'aide  d'un  seul  coup  de  baguette 
sans  déformer  la  partie  antérieure.  Sous  ces  con- 
ditions, la  justesse  et  la  portée  de  Tarme  sont  exac- 
tement les  mêmes,  soit  qu'ion  ^e  serve  de  la  ta- 
guette  â  tète  plate,  soit  qu^on  emploie  la  baguette 
évidée  à  fraisure  tronconique  disposée  de  façon  à 
coiffer  la  partie  antéirtéui*  dô  lu  tmlle  qui  est  elle* 
même  terminée  par  un  méplat.  (Celte  dernière 
fOtiàé  de  btgsette  a  été  adoptée.)  ^ 

Essai  de  balle  modèle  t9$9  iwê  h  fusil  de 
marine   modèle    1842  transformé. 

Ditifà  16  but  de  siMpKISéi'  Mû  iMLélAfàA'H^t^VO^ 


irisionnement,  le  département  de  la  marine  avait 
voulu  vérifier,  en  1863,  si  les  fusils  de  marine 
modèle  1842,  rayés  comme  ceux  de  l'infanterie, 
pouvaient  recevoir,  sans  inconvénients,  les  mêmes 
munitions  que  les  carabines.  Les  conclusions  de 
la  Commission  d'expériences  réunie  à  cet  effet  au 
port  de  Brest,  étaient  aisées  à  prévoir  ;  elle  déclara 
à  l'unanimité  que,  vu  la  trop  grande  vivacité  du 
recul,  la  cartouche  modèle  1859  ne  pouvait  être 
adoptée  pour  les  fusils  de  marine  modèle  1842 
transformé.  A  la  distance  de  100  mètres  et  sur 
une  cible  de  2  mètres  de  hauteur  sur  0*50  de 
largeur,  un  détachement  de  20  hommes,  choisis 
au  hasard,  exécutant  un  tir  individuel  de  5  €a^ 
touches  de  chaque  espèce  par  homme,  avait 
obtenu  les  moyennes  comparatives  suivantes  : 

krme  employée  : 

Fusil  de  marine.     .    .     .  mod.lSÀtT 

Avec  la  cart.  mod.    1859.      22  % 
Avec  la  cart.  mod.  1857.      39^0 

Une  nouvelle  expérience  ayant  pour   but  de 
vérifier  si  la  balle  modèle  1859  avec  chaiigeré- 
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ëeito  à  4*50  pouvait  être  employée  dans  les 
mousquetons  de  gendarmerie  rayés  délivrés  k  la 
flotte,  conduisit  à  des  conditions  analogues  aux 
précédentes  ;  les  résultats  de  ce  second  tir  turent 
les  suivants  : 

Arme  employée  : 

Mousq.  de  genda)*merie.  •  mod.  1842  7^ 

Avec  la  cart.  mod.  1859. 

(charge  réduite  à  4»60).        33  \ 
Avec  la  cart.  mod.  1857.        59  % 

Inutile  d*ajouter  que  la  cartouche  modèle  1857 
fut  conservée  pour  les  armes  en  question. 


BALLH    MODELE    1863     POUR    LE     FUSIL 
dWamterie^  ETC 

La  limitation  à  32  grammes  du  poids  de^la 
balle  évidée  destinée  aux  armes  de  Tinfanterie 
(carabine  non  comprise)  avait  rendu  la  tâche  de 
la  Commission  permanente  de  tir  de  Vincennes 
extrêmement  ardue,  et,  eu  égard  à  la  difficulté  du 
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fwhH^e,  h  b&lla  inod^l«  mi  en  éMUàtm 
lOliitiw  BUSfii  fiatisfAiMUto  ^u#  posûbie;  anii 
MUS  ra^mu  déjà  dit,  iivee  uq  peîds  de  pkmil 
WMi  faible  et  un  calibre  aussi  grand,  les  anM 
de  rinfanterie  devaient  être  nécessairement  dan 
de  mauvaises  conditions  ;  au-delà  de  200  roètrei 
il  était  assez  difficile  d^e  cQff^ptfsr  sur  des  e£Feb 
de  tir  sérieux  et,  lorsqu'à  cette  distance  on  attd 
gisait  dws  les  régiments  un  pour  cent  d^  30  à  ^ 
on  se  tenait  pour  satisfait  (1). 

Dans  l'état  actuel  de  la  science  et  pn  pr|§^oo 
des  améliorations  radicale^  apportées  par  toute 
les  puissances  étra4gères  dans  leur  armeipent 
il  était  donc  upjgent  de  remé(Jier  à  rinfériorUé  46 
armes  de  l'infanterie.  Si  Ton  considérait  d'ailleur 
les  changements  survenus  dans  l'armement  à 
ces  puissances,  de  toutes  celles  qui  avaient  con- 
servé les  armes  de  grand  calibre,  pas  une  n'em- 
ployait un  projectile  d'un  aussi  faible  poids  (2). 

(1)  a  Les  Compagnies  qui  obtenaient  38  p.  0/0  à  200  mè- 
«  trei,  étaient  l'objet  d'une  faveur  spéciale  ;  on  leur  aceor- 
«  4aU  la  permission  de  dix  heufies  pendant  huit  jours.  » 

(Spectateur  militaire  du  15  février  1865,  page  287.) 

(2)  Avec  des  calibres  de  17-^5  à  18-"»0,  les  Belges,  les 
Italiens,  les  Hollandais,  les  Russes,  les  Prussiens,  tiraient 
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.ii'Beii  études  postérieures  à  1857  avaient  ^nnis 
de  MBstater  qu'en  portant  le  poids  de  la  baU«,  de 
32  gram.  à  36  gram.,  on  pouvait  donner  ai| 
fusil  d'infanterie  une  justesse  à  peu  près  égale 
à  Mlle  de  la  carabine,  jusqu^^  la  distfooe  d^ 
400  mètres. 

fl.  M.  TEmpereur,  prenant  en  considération  les 
avantages  nombreux  qui  devaient  résulter  de  cetta 
amélioKation  sensible  dans  la  justesse  du  tir,  4é^ 
cida  que  le  poids  de  la  balle  d  mfppterie  serait 
porté  à  36  gram.  et  chargea  la  Commission  per^- 
manente  de  tir  d'établir  un  nouveau  projectile 
dans  ces  cqnditions  pour  remplacer  la  balle 
modèle  1857.  Les  résultats  de  ces  nouvelles  étur 
des  ont  été  Tadoption  d'une  balle  à  évidenmf 
quadrangiffairp  dont  on  trouvera  le  tr^cé  (pi.  l\ 
fifff  ô),  sous  la  dénomination  de  balle  (finfanr 
tem  modèle  1863.  Cette  balle  devait  être  miM 
en  service  dès  que  les  munitions  confectionné^^ 
du  modèle  1857  seraient;  épuisées. 

Le  tracé  de  la  pi.  II  est  exactement  coté) 

des  balles  de  40  à  50  grammes.  De  tous  les  projectiles 
étrangers  de  grand  calibre,  le  moins  lourd  était  celui  de 
rinfanterie  suisse  ;  la  balle  Burnand-Prelaz  à  évidement  cir- 
calaire  ne  pesait  que  36  grammes. 
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il  représente  une  section  faite  dans  la  balle,  ibit 
suivant  deux  arêtes  opposées  de  la  pyranide 
qvadrangulaire  qui  forme  Tévidanent  intérieur 
et  dont  la  base  est  raccordée  avec  celle  du  pro- 
jectile par  des  pans  inclinés  semi-circulaives, 
comme  dans  la  balle  1857,  —  soit  suivant 
les  milieux  de  deux  faces  opposées,  —  mettant 
ainsi  en  relief  les  parties  faibles  par  lesquelles 
a*opère  le  forcement,  et  les  parties  fortes  qui 
doivent  s'opposer  à  rarracheroent  et  aux  dé-, 
formations. 

La  balle  modèle  1 863,  du  poids  de  36  grammes, 
se  tire  à  la  charge  de  4',50.  Sa  trajectoire  peut 
être  considérée  conmie  semblable  à  celle  de  la 
balle  modèle  1857  (bien  qu  en  réalité  elle  soit 
un  peu  moins  tendue,  ce  qui  s'explique  suffi- 
samment par  la  différence  des  poids)  dans  toutes 
les  armes  où  elle  devra  servir,  à  savoir  :  Les  fu- 
sils d'infanterie,  —  les  armes  de  la  garde  impé- 
riale, —  les  fusils  de  dragons,  —  les  mousquetons 
de  gendarmerie,  —  le  mousqueton  d'artillerie, 
—  les  pistolets  de  cavalerie,  —  et,  à  la  rigueur, 
la  carabine  sans  tige. 

Les    abaissements   au-dessous  de   la  ligne  de 
mire  obtenus  dans  le  tir  sur  appui  avec  le  fusil 
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(ftafantefie  rttodèle   1842  Iranstormé   tirant  la 
balle  modèle  1863  à  la  charge  de  4',60,  sont  i 
A  200  met.       2", 78    just.     100  7^  sur  21  cib.  (1) 
4|)0mèt.     12,  43        «       100%        4      « 
600  met      31,  00        «        88  ^^        8      « 
On  voit  que  si  la  teusiou  de  h  trsjectoiFe  ii'est 
pas  très-grande,  la  justesse  de  tir  est  très-remar- 
quable ;  les  résultats  suivants  confirment  ejiiQQr^ 
cette  observation  : 

Jmie9m  du  ik  à,  f épaule  par  $ém  (k:iO&  coups  ^ 


A  100  met. 

« 

90  t 

• 

IciU^ 

20O     « 

« 

8»^ 

'  « 

S     « 

400     « 

« 

■7ft% 

« 

4     « 

600     « 

€ 

6T7» 

C 

ft       € 

Tous  ces  chiffres  sont  officiels  et  figurent 
dans  le  rapport  qui  a  été  adressé  au  Ministre  de 
la  guerre.  Des  tirs  exécutés  en  grand  nombre  au 
camp  da  Ch4lo9S,  ont  de  nouveau  constaté  la 
supériorité  de  justesse  de  la  balle  modèle  1863 
sur  la  balle  modèle  1857. 

(1)  Une  cible  a  toujours  9*00  de  hauteur  sur  0,56  de  lar« 
geof*. 

T.  XX.  —  W  It.—  DiClMBlB  4866.  —  5«  SÉBII  (A.  i.)         tO 


466  Ètvm 

L'épreuve  des  transporte  a  égalMueot  parfai 
tement  réussi. 

On  peut  donc  dire  que  l'adoption  de  ce  nou 
veau  projectile  a  considérablement  augmeot 
l'efficacité  du  feu  de  l'infanterie  française  ;  mai: 
la  tension  de  la  trajectoire  laisse  encore  à  désirer 
les  événements  survenus  depuis  ceite  adoption  onl 
d'ailleurs  démontré  que  la  rapidité  du  tir  pouvait 
devenir  dans  certaines  circonstances  la  clef  des 
batailles,  et  que  la  réduction  du  calibre  coïncidant 
avec  l'adoption  du  chargement  par  la  culasse  de- 
vait placer  l'infanterie  dans  des  conditions  bien 
supérieures  à  celles  qui  peuvent  résulter  de  la 
conservation  du  calibre,  de&  projectiles,  et  du 
mode  de  chargement  actuels,  quelque  perfection  - 
nés  d'ailleurs  qu'ils  puissent  être. 


OBSERVATIONS  REl  ATIVES  AU  TIR  DES  BALLES 
EXPANSIYES. 

En  terminaul  l'historique  des  expériences  qu 
ont  été  faites  en  France  sur  les  balles  expon- 
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sives,  nous  signalerons  deux  faits  qui  se  produis 
sent  quelquefois  dans  leur  tir  : 

Le  premier  se  rapporte  surtout  au  tir  de  It 
balle  modèle  1857  dans  le  fusil  modèle  1842 
transformé  (calibre  de  18"",0),  et  il  consiste  dans 
ce  que  nous  appellerons  les  coups  anomaliques. 

Le  deuxième,  commun  à  tous  les  projectiles 
lancés  par  les  armes  rayées,  est  connu  sous  le  nom 
de  laminage. 

Coups  anomaliques. 

Les  coups  anomaliques  sont  caractérisés  par  des 
déviations  de  la  balle  vraiment  extraordinaires, 
et  qui  occasionent  tantôt  des  ricochets  à  petite 
distance  du  tireur,  tantôt  des  écarts  considéra- 
bles. Ces  singuliers  effets  prennent  sans  doute 
leur  cause  dans  Tabsence  de  rotation  r^lière  de 
la  balle,  ou  tout  au  moins  dans  une  rotation  qui 
n*est  pas  assez  fortement  accusée.  La  difficulté 
qu'éprouvent  les  balles  évidées  sans  culot  à  se 
prêter  à  un  forcement  un  peu  considérable,  comme 
celui  qu'exigerait  par  exemple  un  calibre  qui 
présenterait  la  limite  extrême,  18"*, 5,  des  tolé- 
rances accordées  dans  le  service,  l'insuffisance  de 
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tiM.  d'excès  de  soufre,'  par  exemple,  augmente 
la  fermation  des  résidus  ;  il  en  est  de  même  d'une 
trihiration  incomplète.  Les  poudres  à  très-gros 
grains,  les  poudres  humides,  les  poudres  dont  la 
eombdstion  est  lente,  produisent  beaucoup  de 
erasse.  La  quantité  de  crasse  varie  encore  sensi- 
blement avec  l'état  hygrométrique  de  Tatraos- 
phère  dont  Thumité  est  absorbée  rapidement  et 
en  grande  quantité  par  les  résidus  de  la  combus- 
tion; suivant  le  degré  d'hygrométricité  la  crasse 
isst  plus  ou  moins  dure,  plus  ou  moins  adhérente 
aux  parois  de  l'arme. 

Nos  poudres  de  guerre  ont  le  grave  défaut  d'en- 
crasser beaucoup  les  armes;  on  s'occupe  en  ce 
moment  de  les  améliorer  sous  ce  rapport. 

Le  moyen  le  plus  efficace  de  combattre  les 
aiéts  de  l'encrassement,  consiste  dans  le  grah- 
mfi  des  cartouches,  et  des  expériences  faites  en 
1858  et  dont  voici  les  conclusions,  ont  démontré 
•on  importance  : 

Importance  du  graissage  des  cartouches. 

On  a  reconnu  :  1*  Qvtavec  des  cartouches  non 
frmseies^  le  tir  perd  toute  réguhrité  dans  le  fusii 
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d infanterie  modèle  1842  transformé  aprèe  tn 
petit  nombre  de  coups ^  et  devient  complètement  nul 
après  vingt-cinq  coups. 

2*  Avec  des  cartouches  graissées  sur  une  hauteur 
de  Sd  i"  seulement,  le  tir  peut  se  prolongea  pht$ 
longtemps  dans  de  bannes  conditions,  mais  la  ^m* 
tesse  et  la  portée  diminuent  rapidement. 

3'  Avec  des  cartouches  graissées  sur  une  hauteur 
de  12""  environ,  c'est-à-dire  sur  tout  le  pourtour 
de  la  partie  cylindrique  (comme  elles  le  sont  ré- 
glementairement), le  tir  a  pu  se  prolonger  au^ 
delà  de  125  coups  sans  une  diminution  bien  sen^ 
sible  de  la  justesse  et  de  la  portée. 

Il  est  ressorti  encore  de  ces  expériences  que  U 
mode  de  confection  des  cartouches  exerce  une 
grande  influence  sur  Yerurassement. 

La  graisse,  en  rendant  l'encrassement  onctueioi^ 
facilite  le  chargement  et  prévient,  tant  que  rarmn 
est  échauffée,  les  effets  d'enrochement  dont  il  4i 
été  question  ;  mais  ce  n'est  pas  la  seule  cause  da 
son  influence  sur  les  effets  du  tir  :  Texpérience  et 
le  raisonnement  prouvent  que  chaque  fois  que  les 
gaz,  au  moment  du  tir,  peuvent  passer  entre  la 
balle  et  le  canon,  le  forcement  n'a  pas  lieu.  11 
est  donc  de  toute   nécessité  d*emp6cher  les  gaa 


i7| 

4m  pciter  par  i'espaoe  vMe  qui  Mgse  auftHir  de  k 
hilto;  tel  est  le  bot,  cOhubç  mm  t'évMte  ééjk 
dit,  du  chanfrein  ménagé  à  la  b«se  des  Indlet  eK>» 
IMlmres,  mais  c'est  aussi  ]^r  cela  ilua  ia  f^rsdsse 
jekiç  un  SI  g rind  Mie  dans  lâs  eartouch^  de  nos 
«mes  àef^e^n\^Mê^utêp9m' ainsi  iili¥ei$$  ùitfn 
tices  par  inif%ÊiU$  ies  jfai  pokrrwtmi  pasêer^  et 
fmnrim  mnsi  k  fmHmmnix 

hktmvémmtê  de  Ai  yreftun 

-  iToutefoift,  kî  la  graisÉe  Aont  Mi  enduit  les  dàr» 
touches  offre  de  gtandd  a^ûtfl^ ,  eoli  «m^ 
l^'éHiate  auMi  de  grades  iMenténieMs.  Ikns 
tttte  oettfbctiob  en  gmtid;  l'opAHItfM  dtt  grtifa^ 
sage  nest  pta  toujours  parfaite;  M  admet- 
tiM  inAme  ^'elle  ne  laissé  riM  è  désltiet*,  lors- 
que les  eartouthes  sont  fabriquées  depuis  long- 
ledipli^  lorsqu'elles  out  roulé  dîuis  les  sA^  et  dans 
les  gibernes,  la  graisse  finit  par  fit  sééher  et  pat* 
tè  déteetiet*'. 

Eu  Outre,  dans  les  t)ays  «haadii,  elle  fotid  et 
^ut  détériorer  1*  poudt*e,  éomtne  Ott  Ttl  constaté 
Men  souvent  ;  (fest  id  un  des  yrst^è  ineantênéerOs 
dm-urmes  nemtt&s, 


DES  ARMES  A  FEU  M*rATlTES  RATÉES.       4Tt 

■  I 

M^^en  fpatifue  de  retearder  ûu  d atténuer  bs  tiffetÊ 
de  f encrassement. 

L'étude  de  Tinflueiicô  de  rencrasseintuit  «nr 
là  justes^  du  tir,  a  ftût  voir  que  les  raytires  du 
Aisil  modèle  1842  transformé  foactiOQDent  biea 
jusqu'au  20'  coup  ;  assee  bieù  du  20*  au  lO"  ;  et 
qu'elles  arat  totalement  obstruées  du  ^H"  au  7t^% 

La  diminution  de  justesse  se  fait  smtîf  4ii 
80'  éik  40%  mais  elle  ne  deneot  très-forte  ^ 
do  40'  au  60*;  On  «  reoonriH^  tpien  forfant  orla 
bmUé  de  temp^  en  .temps  wm  la  bagiMte^  et  en 
bomrremt  fortement  par-dessus  tme  bourre  mâMà 
fermée  de  iTenveioppe  du  paquet  de  oartouckes-,  Ui 
rofnres  peuvent  enoere  fmctéenner  après  un  lîp 
de  74  mups.  »  i 

•  »■» 
.j 

n       * 

RÉCAPITULATION. 

tl  ressort  des  expériences  que  nous  venons  'djB 
r4isiwiere(t,  en  particulier  décollas  qui  concert 
nent  les  balleis  expansives,  que  l'armemeiil  «etnel 
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de  la  France  (1 860)  quoique  infiniment  supérieure 
ce  qu'il  était  il  y  a  quelques  années,  n'est  pas  dans 
les  meilleures  conditions,  parce  que  le  calibre 
des  armes  n'est  pas  en  rapport  avec  leur  propre 
pmds  et  avec  celui  que  Ton  peut  accepter  pour  des 
cartouches  de  guerre  vu  T obligation  impérieuse  de 
ne  pas  surcharger  le  soldat^  de  ne  pas  exagérer  le 
recul  des  armes  et  de  ne  pas  augmenter  la  difficulté 
dm  transports  et  des  approvisionnements  (4).  La 
iritesse  initiale  de  nos  armes  est  relativement  faible, 
et  dès  qu'on  augmente  les  charges,  le  tir  perd  toute 
régularité;  les  balles  échappent  aux  rayures  ou 
se  rompent  sous  l'effort  des  gaz  de  la  poudre; 
il  est  donc  à  peu  près  impossible  de  tendre  davan- 
tage leur  trajectoire,  condition  extrêmement  re- 
grettable. Le  seul  moyen  d'ajfnéliorer  sous  ce  rap- 
port le  tir  des  armes  à  feu  portatives  consiste, 
comme  nous  allons  le  voir,  dans  la  réduction  de 
leur  calibre,  c  Hais,  pour  qui  sait  attendre  tout 
«  arrive  à  point,  et  Ton  ne  saurait  trop  admirer  la 


(i)  En  France,  la  limite  maximum  du  poids  de  la  cartou- 
che  a  été  fixée  pendant  longtemps  au  chiffre  de  36  gram- 
mes. Il  est  à  désirer  qu'on  puisse  la  réduire  bien  loio  de 
raagmeoter. 
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<  sage  conduite  du  gouyernemeat  français  qui, 
«  pendant  longtemps,  s*est  contenté  d  améliorer 
a  le  tir  de  ses  armes  de  gros  calibre  au  lieu 
«  de  s'engager  dans  des  dépenses  ruineuses  pour 
«  se  mettre  à  la  hauteur  des  prc^rès  réalisés  à 
€  rétranger.  De  1852  à  1858,  TAngleterre,  FAu- 
«  triche,  TEspagne,  les  Ëtats-lJnis,  la  Norvège, 
«  la  Prusse,  la   Russie,  la  Saxe  et  la  Suisse, 

<  en  adoptant  successivement  des  armements 
c  d'un  calibre  de  15"", S  à  10"",  et  en  établis- 
«  sant  des  machines  pour  la  fabrication  des  armes 
M  rayées  à  Enfield,  Vienne,  Springfield,  Spandau, 
«  Sisterbeck ,  nous  ont  indiqué  la  route  à  suivre 
«  pour  la  transformation  de  notre  matériel.  Pen- 
«  dant  que  ces  puissances  ont  expérimenté  à 
«  grands  frais  les  inventions  de  chaque  jour,  et 
a  que  les  hommes  éminents  de  leurs  commis- 
«  sions  ont  fait  connaître  les  avantages  et  les 
«  inconvénients  des  divers  systèmes  mis  en  essai, 
«  la  France  a  pris  des  notes  et  a  écoulé  une  par- 

<  tie  de  ses  anciens  fusils  pour  une  somme  de 

<  4  millions.  Puis,  en  1858  (comme  nous  allons 
«  le  voir  en  parcourant  la  4"*  période  des  expé^ 
«  rietices  sur  les  armes  rayées)^  la  Commission 
<«  de  Yincennes  a  reçu  l'ordi^e  de  se  mettre  elle- 
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4k  «lèfoe  à  l'ouvrage,  d'étndier  A  foiHl  les  quailioiu 
n  éè  It  réduction  du  calibre  et  4»  cbargemeiit 
^  ^t  la  tiulasde.  Et  matnteBaat,  depuis  dtux 
ë  Mis  ,  des  machinefi  dont  le  succès  n'est  pas 
é  étHtteux  s'établissent  dans  nos  inaiiufactvres 
n  ^èur  accélérer  la  fabricatiofi  ;  ui  crédit 
4  éè  6>600,000  francs  (1)  a  été  imvert  âu  Mî- 
4^  aistre  de  la  guerre^  pour  la  néorgaBisaiîon  de 
^  i'ontillage  de  la  manufacture  de  Sâiniftienni 
Il  Ml  sont  itastàllés  hiit .  grbu^s  de  machmei 
«  pe«r  une  fkbricadott  annuelle  de  120^000  ai> 
ailles  <2).D 

(^  Voté  par  le  Corps  législatif  en  avril  i&64. 
(î)  Spectateur  militaire  du  15  février  1865. 

{la  suite  prochainement.) 
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rité  supérieure^  par  le  capitaine  d'artillerie  Don  AuGumN 

GOMBZ  DE  YlLDOSOLA  (Swte.) 

eowÊLplénÈentm  de  séoHtéirle  testés  mur  la 
perspective^  ftelsMuat  suite  A  to«s  les  trttliés 
#e  iféométrle  élémentaire,  par  M.  Poddea,  an- 
cien ollleier  supérieur  d'état-mi^or  (en  ietiiiteMMI#4« I 
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